Avaliação de metodos de prognose da altura aplicados em Pinus elliottii da Floresta Nacional de Capão Bonito-SP by Emerenciano, Dartagnan Baggio, 1951-
DARTAGNAN BAGGIO EMERENCIANO
AVALIAÇÃO DE MÉTODOS DE PROGHOSE DA ALTURA APLICADOS EM 
P i n u s  e U i o t t a  DA FLORESTA NACIONAL DE CAPÃO BONITO -  S P "
Dissertação submetida à consideração da 
Com issão Examinadora, como requisito 
parcial na obtenção de Título de “ Mestre 
em C iências —  M. Se.” , no Curso de Pós- 
Graduação em Engenharia Florestal do Se­




COORDENAÇÃO DO CURSO DE P8S-GRADUAÇK0 EM ENGENHARIA FLORESTAL
P A R E C E R
Os membros da Comissão Examinadora designada
pelo Coleglado do Curso de Pós-Graduação era Engenharia F lo res ­
ta l para re a liz a r  a arguição da Dissertação de Mestrado apreseji 
tada pelo candidato DARTAGNAN BaGGIO EmERENCIANO» sob o tTtu lo
"Avaliação de Fíetobos de Prognose da A ltu ra  Aplicados em M ntu
t u i o t t u  da F lo res ta  Nacional de Capão Bonito - SP" para obten
ção do grau de fêestre em Ciências F lo re s ta is  - Curso de PÕs-Grjj 
duação era Engenharia F lo res ta l do Setor de Ciências Agrarias da 
Universidade Federal do Paranã, area de concentração-HanEJO F lg  
RESTAL» apÕs haver analisado o re ferido  trabalho e arguidoocarT 
didato, são de parecer pela “ApROVâCAO" da D issertação, comple­
tando assim os requ is itos  necessários para receber o grau e o 
Diploma de Mestre em Ciências F lo re s ta is .
Observação: 0 c r i té r io  de avaliação da D issertação e defesa da 
mesma a p a r t ir  de novembro de 1980 ê apenas APROVADA 
ou NKO APROVADA.
CURITIBA, 30 de outubro de 1981
Professor J  S ilv a , M.Sc
Prim eiro Examinador
Dr
memória de meu pai 
RAMIRO EMERENCIANO
Ã minha mãe 
CACILDA BAGGIO EMERENCIANO
Â minha esposa MARGARITA 
e aos meus filhos DARTAGNAN e GRACE
DEDICO
AGRADECIMENTOS
Ao orientador Professor Dr. Roberto Tuyoshi Hosokawa, 
por sua orientação, amizade e dedicação.
Ao Professor Dr. Dietrich Burger, pela dedicaçãoe co- 
orientação na fase referente a computação e processamento de 
dados.
Ao Professor Joésio D.P. Siqueira pela co-orientação.
Ao Professor Dr. Sebastião do Amaral Machado pela C£ 
laboração e auxílio com materiais bibliográficos.
Ao Professor William T. Wendling pelas valiosas sugeŝ  
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1. INTRODUÇÃO
Atualmente, as empresas florestais estão cada vez mais 
demonstrando preocupação em planejar a produção, principalmen 
te porque a matéria-prima está se tornando escassa, o custo 
da terra e a mão-de-obra estão cada vez mais altos e os plan 
tios estão entrando na fase de decisão de critérios para o pia 
nejamento da produção. Diante desta situação, as empresas fio 
restais vêem-se forçadas a definir os seus objetivos e de ma 
nejar os povoamentos, de maneira que estes objetivos sejam 
atingidos da melhor forma.
Para que se possa fazer um planejamento da produção, 
torna-se necessário conhecer a produção futura dos povoamen 
tos, a qual possibilitará o cálculo das rendas destes povoamen 
tos, anteriormente à realização dos cortes. Isso servirá con 
seqüentemente como instrumento de decisão em vários aspectos, 
tais como:
- época de realização dos desbastes e corte final, de 
forma a obter o melhor benefício;
- análise do fluxo de matéria prima e da produção real, 
para as empresas, com integração floresta e indústria;
Convém ressaltar que, no Brasil, ainda não existem po 
voamentos velhos que possam fornecer informações,com as quais 
ter-se-ia uma forma de comparar o desenvolvimento nas diferen 
tes fases de crescimento, simplesmente por comparação de da
2
dos. Na Europa, por exemplo, há uma grande variedade de meto 
dos de prognose, cuja precisão da estimativa pode ser determi 
nada simplesmente pela comparação com o material existente. Con 
seqüentemente, deve-se adotar outros métodos, a serem desen 
volvidos de acordo com as condições brasileiras, em função da 
idade e das espécies. Face as dificuldades de se obter dados 
de parcelas permanentes que abranjam todas as idades dos pc» 
voamentos, destaca-se a utilização da análise de tronco. Esse 
método permite a reconstituição perfeita do passado das árv£ 
res desde o primeiro até o último ano de vida das mesmas.
1.1. N A T U R E Z A  E I M P L ICA ÇAO DO P R O B L E M A
Analisando-se a situação dos reflorestamentos de uma
maneira geral, verifica-se que no Brasil, até 1978, tinha-se
uma área estimada de 3.319.034,76 hectares reflorestados com
o benefício dos incentivos fiscais, sendo 33,31¾ deSta área
*
preenchida com povoamentos de Pinus spp (BURGER et al. ). Em 
virtude da maioria destes povoamentos encontrarem-se em fase 
de primeiro desbaste e muitos deles no segundo desbaste há uma 
preocupação em verificar-se qual a quantidade de madeira esp£ 
rada para os prõximos anos. Para que isto seja possível,deve- 
se ter em mãos uma metodologia para prognose, que forneça com 
grande segurança, os dados referentes ã produção futura.
A prognose da produção necessita de um estudo para a
* BURGER, D.; MACHADO, S.A. & HOSOKAWA, R.T. Th-inning in Bra 
silian of fast growing species. IUFRO Project Group 4.02 - E c o  
nomics and harvesting of thinnings. Meetíng. from September, 
20 to October 4, 1980. Gottingen, Germany.
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elaboração de um modelo de crescimento que expresse o cresci 
mento dos povoamentos. Entende-se por modelo de crescimento, 
um conjunto de funções que descreve o desenvolvimento de um 
povoamento florestal. Dessa forma, procura-se estudar modelos 
que descrevam a produção total em função do desenvolvimento 
da altura dominante, pois como ê sabido, nos povoamentos ar 
tificiais o elemento dendromêtrico menos influenciado pelos 
tratamentos é a altura dominante, e geralmente ejciste es­
treita correlação entre esta e a produção total em volume.Es^ 
ta correlação permite facilmente a transformação de uma prog 
nose da altura dominante em uma prognose da produção total 
em volume (HRADETZKY^’̂.) .Esses modelos geralmente são compos 
tos de três funções que descrevem o crescimento de parâmetros 
do povoamento, que são:
1) h dom . f(idade) 
2> P total' f ( W
3 > G  ■  f ( P t o t a l !
onde:
^dom = altura dominante
Pt0tal= produção total 
G = ãrea basal.
BACKMAN formulou em 1942 uma lei referindo-se origi­
nalmente ao crescimento, baseando-se na observação de que a 
vida de um indivíduo biológico se desenvolve por fases,ou s£ 
ja: juventude, virilidade e senilidade. Mais tarde, o pesqui_ 
sador florestal WECK propagou esta lei para fins de progno 
ses florestais (BURGER^).
4
Como o desenvolvimento da altura dominante e de gran 
de importância para a composição do modelo de crescimento, 
pelo fato de expressar o índice de sítio e também por ser al 
tamente correlacionada a produção total, resolveu-se estudar 
o crescimento em altura e sua prognose, para verificar-se a 
confiabilidade desta. A prognose é o primeiro passo para se 
obter segurança nos resultados oferecidos por um modelo de 
crescimento, elaborado para a produção total de um povoamen 
to.
1.2. OBJETIVOS
0 presente trabalho pretende alcançar basicamente os 
seguintes objetivos:
a) Pesquisar os diferentes métodos de prognose, atra 
vés de revisão bibliográfica, selecionando-se aque 
les que utilizam funções de crescimento na forma 
linear ou linearizãveis, as quais não exigem méto 
dos matemáticos complexos para cálculo de seus co£ 
ficientes;
b) Obter dados do crescimento em altura através de 
análise de tronco em árvores de 30 anos de idade, 
coletadas em Capão Bonito-SP;
c) Simular prognoses de altura, ajustando funções de 
crescimento em diferentes períodos de dados, ou se 
ja, aos 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 
anos e estimar os valores da altura até os 30 anos;
d) Avaliar os resultados das simulações de prognoses 
através de comparação com os dados reais óbtidos 
por análise de tronco.
2. R EV ISAO DE L I T E R A T U R A
2.1 . ANflLISE DE TRONCO
BARUSSO^ desenvolveu uma metodologia para analise de 
tronco, descrevendo os passos necessários, desde a coleta e 
preparo das fatias até a medição e armazenamento dos dados.
O autor recomenda que, ao se medir as fatias, marque- 
se quatro raios sobre os quais serão medidos os anéis de 
crescimento. Inicialmente marca-se o maior raio da fatia, o 
qual pode ser facilmente localizado com o auxílio de um com 
passo, tomando-se a medula como centro.A partir do maior raio, 
gira-se 45° no sentido anti-horário e marca-se dois diâmetros 
perpendiculares entre si, formando-se quatro raios. Colocan 
do-se uma régua comum de boa precisão sobre cada raio,de tal 
forma que o zero da régua coincida com: a medula da fatia,
lê-se diretamente o valor do raio de cada anel.
Desta maneira, ao final ter-se-ã em cada fatia quatro 
raios, onde mede-se "n" anéis e calcula-se a média aritméti 
ca dos raios de cada anel.
2.2. MODELOS DE C R E S C IM E NT O  E INC REME NTO 
21PRODAN usando dados de uma amostra experimental de 
0,5 hectare, na qual as árvores foram numeradas e medidas no
6
período de 1936 a 1942, estabeleceu uma fórmula para determ_i 
nar o incremento em diâmetro para diferentes classes de diâ 
metro:
Zd = 0,1690 + 0,2 200 D - 0,0020.5 D 2
onde:
Zd = incremento em diâmetro
D = diâmetro centro da classe.
20  ~PATRONE desenvolve e explica a aplicaçao da formu
n D 2,000 , 
nd * onde:
P = incremento em % de uma floresta normal para uma ro
tação de 100 anos;
n = tempo médio que uma arvore leva para passar de
uma classe de diâmetro a outra;
d = diâmetro aproveitável.
17MATERN comparando as curvas de crescimento obtidas 
através da curva de crescimento de Backman, concluiu que as 
extrapolações são possíveis somente quando as observações 
compreendem a principal parte do período de crescimento das 
árvores.
SIMANJUK Ç ZANET^ apresentam um estudo detalhado com 
gráficos e tabelas do incremento corrente anual em altura de 
duas árvores com 100 anos de idade de P-ínetum myrtillosum e 
Pinetum myrtilloso-polytrichosum, concluindo que o ponto on 
de ocorre o máximo ICA (incremento corrente anual) para es
tas espécies, se encontra entre 30 e 50 anos.
9 -GOOSSENS apresenta a aplicaçao da formula de Back
man: 2log Y = kQ + ki log t + log t
7
Y = crescimento em altura
t  = idade
kg, k-j , V>2 - coeficientes. Utiliza a formula para o
crescimento em altura e tabelas de pro
dução.
2BAY-SCHMITH estudando arvores dominantes de P-inus ra 
diata apresenta gráficos mostrando o incremento em altura, 
diâmetro e volume. 0 incremento em volume por unidade de área, 
relacionando a idade e o incremento anual em volume por uni
dade de área foi mostrado para um período de 5 anos. Discute
o incremento porcentual em volume■relacionado ao volume to 
tal.
2 8TRAMPLER Ç SIKORA descrevem um novo método para cal. 
cular o incremento segundo a formula:
7 v _ V(Pg + c) z v ------- J-QT5---
onde :
Zv = incremento em volume 
V = vo1ume
Pg = incremento em % tomado no final do período 
c = constante obtida de árvores amostradas no final
do período.
30ZORSUN concluiu, com base em dados experimentais, 
que as curvas de incremento em altura, diâmetro e volume de 
árvores, bem como as curvas de área basal e incremento em vo 
lume de parcelas equiâneas, satisfazem somente duas cond̂ L 
ções ou seja, passam pela origem e tem um valor máximo numa 
certa idade. Explica que a assintote é obtida por uma parale
onde :
8
la ao eixo x. Expressa a curva:
Y = ax^b + c log x)
onde :
Y = incremento 
x = idade
a, b, c = coeficientes.
Usou a fórmula:
2v _ x para o incremento medio em DAP.- - 2~ 
a + bx + cx
Concluiu que não existe uma lei genérica para o increí
mento.
18 - MIHAJLOV analisa as condiçoes que devem ser preen
chidas para as equações de crescimento e incremento. Faz uma
revisão detalhada de varias equações desenvolvidas por dife
rentes autores.
Assumindo que a função de incremento correspondente
aos dados observados é uma fração razoável da função de cres
cimento, deriva com duas e três constantes as funções para
crescimento e incremento:
com duas constantes:
c = a e ' b/x 
I = - K  e-b/x
com três constantes:
c . ae-b'xe
I = k e-b/*e 
x2 + 1
9
a, b, k (=ab) são constantes
x = idade
c = crescimento
I = incremento 
29WECK apresenta algumas formulas de crescimento com 
distinção entre as fórmulas empíricas puras e as que expres^ 
sam as leis fisiológicas. Explica que a função de crescimen­
to de Backman implica em que num meio constante, o logaritmo 
do incremento por unidade de tempo e inversamente proporcio­
nal ao quadrado do logaritmo do tempo. Isto pode ser compro 
vado, plotando-se o incremento corrente anual sobre o logarit 
mo do tempo, quando se verifica uma curva em forma de sino 
(similar a curva de freqUência de Gauss) e a curva de cresci 
mento serã em forma de reta quando plotada sobre o logaritmo 
do tempo em um papel de probabilidade logarítmico. Conclui 
com base em dados passados, que o crescimento futuro pode ser
estimado simplesmente prolongando-se a linLa de crescimento.
3BELYEA apresenta a formula geometrica de crescimento 
porcentual:
P = |(s' - s}/ /s1 . s| x 100/n
onde:
S = volume inicial do período 
s‘= volume no final do período 
n = número de anos.
Demonstra também a fórmula
P = |2,3(log s' - log s}/ /s”1 ! s| x 100/n 
Compara os valores do crescimento porcentual de Spru
onde :
ce em Adirondacks pelas duas formulas. Justifica a aplicação 
de uma fórmula baseada no crescimento geométrico devido as 
variações no crescimento de ano para ano, variações estas 
justificadas pelas mudanças que ocorrem no crescimento corre 
lacionado ã idade e devido as constantes mudanças nas bases 
matemáticas em que o crescimento é fundamentado. Diz que am 
bas as fórmulas podem ser usadas com qualquer magnitude men 
surãvel em árvores ou parcelas e que ambas são facilmente adap 
tãveis a medições de diâmetro, altura, classe de forma, área 
basal ou volume. Fundamenta suas conclusões no fato das ãrvo 
res terem seu crescimento avaliado por um processo de subdi. 
visão e multiplicação no numero de células vivas. IMeste pro 
cesso de mitose, o crescimento ou o incremento pela subdivi 
são ou multiplicação, pode ser representado exatamente por 
uma progressão geométrica.
KING^ utilizou com sucesso a fórmula de Prodan na 
construção de curvas polimõrficas de índice de sítio para 
floresta natural de Douglas-Fir(Pseudotsuga menziessii Mirb. 
Franco) em intervalos para determinar o crescimento em altu 
ra.Seu método pode ser usado com dados de análise de tronco. 
Algumas diferenças verificadas previamente nas curvas de ín 
dice de sítio, determinaram o uso de curvas polimõrficas ba 
seadas nas medidas do crescimento em altura das árvores. Co 
mo o autor considerou a altura do peito, adicionou ao modelo 




a, b, c = coeficientes.
24SCHUT.Z apresenta os resultados de analise de tronco 
de 259 arvores de Abies alba e Pioea abies de duas florestas 
selecionadas na Suiça e de uma floresta virgem da Iugoslávia. 
Distingue quatro estágios de crescimento: juvenil, adulto,se 
nescente e senil. Mostra que há relação entre o ponto máximo 
de crescimento e o mínimo, mas não entre o máximo crescimen­
to e a altura final. Conclui que nas florestas virgens, as 
características de crescimento são altamente dependentes do
desenvolvimento individual das árvores.
14KAUFMAN et al. apresentam resultados do incremento 
em altura, diâmetro e área basal de 318 árvores de V-ínus se_ 
rotina. 0 período analisado ê de 10 a 106 anos.
Utilizou o modelo:
2Y = a + bx + cx
onde :
Y = altura 
x = idade
a, b, c = coeficientes.
MACHADO"^ utilizou o modelo de Prodan:
» - ------------a + bA + cA
onde :




a, b, c = coeficientes 
na construção de curvas de índice de sítio para Pinus taeda 
L. na região de Telêmaco Borba-PR. Utilizou dados até 11 
anos de idade e estimou a altura até 15 anos.
GRUT^ apresenta 10 equações expressando a altura do 
minante em função da idade, ajustadas para 725 pares de da 
dos de Pinus pinas ter.
As equações que apresentaram o menor erro padrão da es 
timativa foram:
TH = ae-b'AC
TH = a - e"bA
TH = a(1 - e"b^A " c))
d
TH = a(.l - e b^)(l - e cA)e + selecionada c£
mo a melhor
onde
TH = altura total 
e = 2,7182818 
a,b,c,d,e,f = coeficientes 
A = idade 
S = sítio.
Apresenta curvas de índice de sítio, tabelas e um exem 
pio do uso da equação selecionada para predizer o crescimen­
to. Como a equação selecionada é de naturezanão linearvo autor 
apresenta um método para desenvolvimento num programa standard 
para computador.
19MONSERUD  ̂EK apresentam uma metodologia de progno- 
se em que o incremento em altura de arvores é prognosticado pa
13
ra cada classe de altura, através do incremento em altura de 
uma árvore representativa da (altura total) corresponden­
te ao centro da classe. Os resultados mostram que o método 
ê válido.
13 ** «*HUSCH et al. desenvolveram curvas de índice de sí
tio com base no modelo de Schumacher 0-939):
log H = a + b/A
onde :
H = altura dominante ou codominante 
A = idade em anos 
a,b = coeficientes.
Este foi o primeiro modelo de regressão utilizado pa 
ra tais objetivos. A equação resultante representa a curva 
média do índice de sítio para os dados. Estabelecendo-se a 
idade de referência e o índice de sítio, curvas anamorficas 
podem ser construídas. Os resultados finais dos modelos de re 
gressão são em forma de curvas altura/idade ou curvas de ín 
dice de sítio por classe ou outros fatores incluídos no mode 
lo.
O
FISHWICK utilizou o mesmo modelo log K = a + b/I pa
ra determinação de curvas de índice de sítio para Pinus el_
liottii. Descreve detalhadamente a metodologia utilizada ilus
trando com gráficos.
12HOOGH et al. utilizaram o modelo tambem usado por 
ZORSUN 30 e MACHADO16:
a + bl + c l 2
para descrever o crescimento em altura de Araucar-ia angusti 
folia onde:
14
AD = altura dominante 
I = idade
a, b, c = coeficientes.
2 7STAGE apresenta uma serie de programas para computa 
dor em combinação com conhecimento silvicultural de dados pas 
sados do crescimento em diâmetro, utilizados na prognose do 
desenvolvimento da floresta. A seqüência do crescimento pre 
vistá, obtida de dados de diâmetro ê comparada com o cresci 
mento passado das arvores para ajustar os modelos na parce 
la em que a prognose serã executada. Desenvolve prognoses pa 
ra parcelas de Pinus taeda.
COLE $ STAGE^ apresentam um estudo para a estimativa 
futura do diâmetro para Pinus taeda L., baseado no crescimen 
to periodico. 0 uso das equações para estimar os futuros diâ 
metros das arvores individualmente, ê descrito por uma série 
de combinações das arvores com as medições do povoamento.
Apresentam o modelo:
Y = ln | CD?b - d-hW 4 |
onde :
Y = valor do crescimento periodico
D-jfj= diâmetro no final do período
0^= diâmetro no início do período.
2 3SANDER apresenta curvas de altura de arvores de 
berian elm em relação a idade e conclui que as diferenças ob 
tidas na altura são devidas as características do solo e s^
tuação geográfica da amostra (variação de sítio).
2 2PRODAN propos alguns modelos de equações para de^
crever o crescimento e entre eles encontram-se:
Y = altura 
x = idade 
A = assíntote 
n = enêsima
bg, bi, b2 = coeficientes.
Apresenta detalhadamente a obtenção do modelo de
Explica o desenvolvimento da equação de Backman:
Y = b Q Xb l Y
2 Ax 2Y x Y








a, b, c = coeficientes.
3. M A T E R I A L  E MÉT ODOS
3.1. LOCAL DE ESTUDO
3.1.1. LOCALIZAÇÃO DO POVOAMENTO
Os dados para o presente trabalho foram coletados na 
FLONA CAPAO BONITO CFloresta Nacional de Capão Bonito), no 
plantio mais velho de Pinus.
A FLONA CAPÀO BONITO localiza-se no município de Ca 
pão Bonito, estado de São Paulo, no km 25 da Rodovia Capão 
Bonito-Itapeva, conforme mostra a Figura 1.
3.1.2. CARACTERÍSTICAS DO POVOAMENTO
0 talhão, onde foram coletados os dados, apresenta as 
seguintes características:
a) espécie: Pinus elliottii
b) área: 3.500 m^
c) idade: o ano de plantio foi 1949 e, portanto, o po
voamento estava com 31 anos de idade
d) número de arvores: 7 8
e) distribuição diamétríca: com os dados da dendrome 
tria total do talhão,verificou-se que os diâmetros 










Figura 1.0: Loc al i z a ç ã o do p o v o ame nto
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tervalos de 1 cm de diâmetro, aproximam-se da cur 
va normal de Gauss, conforme mostra a Figura 2.
3.1.3. CONDIÇÕES ECOLÓGICAS DA REGIÃO
Segundo informações obtidas na Flona Capão Bonito, o 
povoamento encontra-se sobre solo latossol vermelho, a uma 




A precipitação media anual é de 14Q5 mm e os dados de 
temperatura são os seguintes:
Temperatura média mãxima:- 29°C no mês de janeiro 
Temperatura média mínima:- 9°C no mês de junho.
3.2. NÜMERO DE ARVORES COLETADAS
Foram coletadas quatro arvores, independentemente da 
posição sociológica.
3.3. COLETA DE DADOS
Os dados coletados das arvores abatidas, para analise 
de tronco,foram os seguintes: altura total e secções a 0,0 m, 
0,4 m, 0,7 m e 1,3 m. A partir desta última, as secções fo 
ram retiradas nos entre-nós.
A largura das secções foi de aproximadamente 8 cm, pa 
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A identificação de cada secção foi feita com etiqueta 
de alumínio na parte de baixo das fatias, para evitar perda 
de identificação com a soltura da casca e, ao mesmo tempo, 
indicar a posição de cada secção em relação as partes infe 
rior e superior do fuste.
3.4. PRE PARO DAS S ECÇÕES
3.4.1. SECAGEM E LIXAGEM DAS SECÇÕES
A secagem foi feita da seguinte maneira:
- 18 dias ao ar livre em local coberto e bem ventila 
do com as fatias na vertical, para melhor ventila 
ção em ambas as faces.
- 2 dias em estufa a 40°C e 10i de umidade.
Apõs secas, as secções foram lixadas na parte oposta 
ãs etiquetas de identificação.
3.4.2. MEDIÇÃO DAS SECÇÕES
Apõs lixadas, em cada secção foram marcados quatro 
raios, sobre os quais foram medidos os aneis de crescimento 
conforme metodologia proposta por BARUSSO^.
Inicialmente foi marcado o maior raio da fatia, com o 
auxílio de um compasso, tomando-se a medula como centro.
A partir do maior raio, tomando-se 45° no sentido an 
ti-horãrio, marcou-se dois diâmetros perpendiculares entre 
si, formando quatro raios, conforme mostra a Figura 3.
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Raio 4
Figura 3.0: M ed ição das secções.
Com o zero da régua coincidindo com a medula, foram 
medidos em cada raio, os anéis a partir da casca.As medições 
foram organizadas em forma de tabelas, sendo o anel mais ex
terno o anel 1 da tabela. Em seqüência foram medidos da meŝ
ma forma os demais anéis, conforme mostra a Figura 3.1 no 
apêndice.
Apés medidas as fatias, os dados foram processados no 
computador HP 9 830 A - do Centro de Computação Altair PerejL 
ra Barusso do Departamento de Silvicultura e Manejo da UnjL
versidade Federal do Paranã - e as alturas, bem como os d£
mais parâmetros foram calculados para cada idade,conforme mo£ 
tram os Quadros 4.0, 4.1, 4.2 e 4.3 no apêndice.
3.5. PR O GNOSE E SUA A VA L IA Ç AO
Tomando-se como critério de seleção a facilidade de
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calculo dos coeficientes, selecionou-se da literatura as se 
guintes funções de crescimento e incremento:
1. H = I/a + bl ............................... PRODAN
2. H = I2/a + bl + cl2 .......... ............. PRODAN
3. H = e ̂ a b//1̂  ............................  SCHUMACHER
4. H = a + bl + cl2 + dl3 .....................  Parabõlico
5. H = e ̂ a + b lnI + c ln 1  ̂ .................  BACKMAN
6. H = Hj-j -̂  + e^a + bCl-D + c ln (J-1)). Incremento
7 u - u   ̂ (a + b ln(L-l) + c ln H f1 T7. H = (1 - 1  ̂ e (1-1) .. Incremento
8. H = (H^j_j-j + e â + ^^)(1-1)^   Incremento
9. H = e + b ̂  )(1-1)   Incremento
10. H = H(I_1)+ eCa + b lnCl-l) + c C l - D ) .. Incremento
11 H = Ĥ- + e^a + b ln(I-l) + c lnln(J-l)) .. Incremento
12. H = eía + hí1 ]-/íJ + cUnl/I)2 + d lnfl/IJ3 + e ln(l/I)4). . FAHRAR
13. H = e(a + b/I + c/l2> ....................   GRUT
onde :
H = altura 
I = idade 
ln = logaritmo neperiano 
e = 2.7182818 
a,b,c,d,e = coeficientes
As funções de incremento são baseadas na formação de
7 f\campo de dados empíricos de SLOBODA
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Para a avaliaçao das prognoses, elaborou-se um progra
ma de computação que fornece o coeficiente de determinação 
2(R ), o erro padrão da estimativa (S ) para os dados ajustayx
dos e para os prognosticados. 0 programa permite também a
avaliação das prognoses através do teste de Probabilidade
Associada, onde se tem a informação sobre as diferenças mini
mas e máximas entre os valores reais e prognosticados, bem
como as variações de sinais dos resíduos calculados para os
valores prognosticados,o que permite uma avaliação da tenden
ciosidade dos modelos.
7DRAPER íj SMITH explicam que o teste dos resíduos é 
aplicável em qualquer situação em que se queira medir a varia 
ção das estimativas do modelo. Os resíduos são definidos por 
"n" diferenças s-= Y. - , i = 1, 2, 3... n, sendo Y. o va* í í í ’ ’ ’ ’ í —
lor observado e Y^ o valor correspondente estimado pelo mod£ 
lo de regressão. Explicam também, que quando o percurso da 
seqliência de uma série de resíduos é conhecida, nota-se algu 
mas vezes, que grupos de resíduos positivos e negativos,ocor 
rem de maneira que podem constituir um modelo raro. Pode-se 
então pesquisar a causa responsável por este comportamento,e 
verificar se este arranjo particular dos sinais é um arranjo 
que ocorre aleatoriamente ou não, e se apresentam ou não uma 
tendenciosidade na sua distribuição. A verificação desta ten 
denciosidade é feita estudando-se a seqüência de mudanças 
(U) dos sinais agrupados, positivos n^ e negativos n̂ , dos re 
síduos fornecidos pelas equações de regressão utilizadas, de 
tal forma, que a probabilidade de ocorrência de tais mudan 
ças de seqüência (U) seja menor do que um valor de probabiH 
dade pré-estabelecido.Rejeita-se a idéia de uma distribuição
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aleatória se a probabilidade do (U) tabelar for menor ou igual 
ao observado.
0 teste foi aplicado, para todos os modelos de crescî  
mento em todos os períodos de ajuste, ou sejam:8,10, 12, 14, 
16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 anos. 0 valor crítico de probabi. 
lidade foi 0.05, considerando-se tendenciosos aqueles mode 
los que apresentaram o valor de probabilidade menor ou igual 
a 0.05. Este valor ê obtido diretamente da tabela de probabi^ 
lidade (BEYER^) , entrando-se com os dados de n , n^ e U. Pa 
ra os valores prognosticados, jã que os mesmos são valores 
estimados fora do intervalo dos dados utilizados no ajuste 
dos modelos,o calculo de U em termos de probabilidade de ocor 
rência, não ê valido. Em conseqüência, aplicou-se apenas uma 
parte dos cálculos para o teste, ou seja, calculou-se as va 
riações de sinal ocorridas nas prognoses, o número de sinais 
em cada variação e o desvio máximo, mêdio e mínimo dos resí 
duos para que, analisando-se os resultados de uma prognose, 
tenha-se uma idêia da tendência desta. Se tomarmos como exem 








D.MED.ABS = diferença media absoluta 
D.MIN = diferença mínima
D.MAX = diferença máxima
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N.SEQ.SIN = número de seqüências de sinal
N.SIN.NEG = número de sinais negativos
N.SIN.POS = número de sinais positivos
verifica-se que D.MIN e D.MAX são positivos e existe apenas 
uma seqüência de sinal. Portanto temos somente sinais positi 
vos de resíduos o que nos leva a conclusão de que a tendên
cia da curva é de superestimar a prognose com uma diferença
para mais no valor real variando de 0,54 m até 6,85 m. Isto 
esta comprovado graficamente na Figura 6.2.
Já na equação 10 na continuação do Quadro 9, tem-se 
duas seqüências de sinal:
D.MED.ABS = 0,45
D.MIN = -0,89 
D.MAX = 0,22
N.SEQ.SIN = 2
N.SIN.NEG = 13 
N.SIN.POS = 3
Conclui-se que esta equação oferece uma boa prognose,com uma 
diferença do valor real variando de -0,89 m a 0,22 m mas sub 
estimando os valores na maior parte da curva, ou seja, de 16 
valores estimados 13 são menores que o valor real e 3 são 
maiores (Ver Figura 6.3).
Além dos testes estatísticos emgregados,as avaliações 
podem ser melhores analisadas através do teste gráfico, o 
qual verificou-se necessário em virtude do mesmo dar uma idéia 
visual das prognoses.
Não houve necessidade da aplicação do índice de Furn^ 
vai, porque todos os resíduos foram calculados com os mod(3 
los voltados ã forma original e não em forma logarítmica.
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3..6. METODO EM P l R I C O  DE B AC KMAN PARA PROGNOSES
Backman formulou uma léi referindo-se originalmente
ao crescimento em altura, mencionando que a altura atingida
no ano em que culmina o ICA^ (incremento corrente anual em
altura) representa 15,9¾ da altura final que uma árvore tec)
ricamente pode atingir (A.T.F). Sabendo-se as alturas atin
gidas em outras idades pode-se calcular qual o percentual da
2 2 , 5A.T.F que estas alturas representam (PRODAN ’ ).Conforme a 
~ 2 9proposição de WECK , pode-se usar o papel de probabilidade 
para plotar as porcentagens da A.T.F, atingidas nas diferen 
tes idades. Neste papel, verifica-se que a disposição dos 
dados médios é uma reta e que facilmente pode ser prolonga 
da para idades futuras, devido.a sua linearidade.
0 papel da probabilidade é subdividido na abcissa em 
logaritmos e na ordenada em porcentagens (.Integral de Gauss).
A aplicação da lei de Backman para os dados médios de 
4 árvores de Capão Bonito, é a seguinte:
- calculando-se os incrementos correntes anuais em 
altura (ICA^), conforme demonstra o Quadro 1.0, verificou - 
se que o maior ICA^ ocorreu no 7 9 ano.
Aplicando-se a lei de Backman, a altura no 79 ano é 
igual a 10,01 m e corresponde a 15,9 % da altura teérica fi 
nal. Portanto:
10,01 m - 15 ,9
(regra de três simples)
A.T.F - 100¾
A ^ 10,01 x 100 ncA.T.F = ---- 2— T5~9------- = 62 ,95 m
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Quadro 1.0: Incrementos correntes anuais da altura e respej: 
tivas p o r c e n t a g e n s  da altura t eó rica final.































1 04 1 65
1 67 4 30
1 66 6 94
1 10 8 68
Q 86 10 21
1 57 12 70
2 01 15 90
1 72 17 20
1 28 19 30
Q 88 20 80
1 05 22 00
0 89. 24 0Q
Q 91 35 00
Q 74 26 80
0 68 28 00
Q 55 29 00
Q 83 30 00
0 86 31 30
0 51 32 80
0 58 34 00
0 32 34 80
0 69 35 80
0 41 36 80
0 31 37 80
Q 56 38 60
0 58 39 30
0 30 40 00
0 23 41 00
0 20 42 00
0 21 42 70
onde: ICA^ = incremento corrente anual em altura 
!A.T.F= porcentagem da altura teórica final
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Calcula-se, a seguir, as porcentagens da altura teôr^ 
ca final correspondentes a altura de cada ano até o 79 ano. 
Por exemplo para o primeiro ano:
62,95 m - 100 %
(regra de três simples)
1,04 m - °*A.T.F
iA.T.F = 1,04 x -1-0 -—  = 1,65¾
62 ,95
Plotando-se estes valores percentuais no papel de pro 
babilidade, ajusta-se uma reta, conforme mostra a Figura 4. 
Prolongando-se esta reta até os 30 anos, tem-se a prognose 
da altura em porcentagens da A.T.F através de leitura direta 
no eixo das ordenadas. Extraindo-se as porcentagens da A.T.F 
calculada, tem-se a prognose da altura nos anos subseqüentes, 
conforme mostra o Quadro 2.
Salienta-se que a lei de Backman é aplicável quando 
não hã outros fatores que interfiram no crescimento, razão pe 
la qual é aplicada para arvores dominantes no caso das esti­
mativas da produção total.
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N.V. DrukkeriJ ^M ercurlui”, W orm erveer N o . 751 I
F i g u r a  4 . 0 :  G r á f i c o  em p a p e l  de p r o b a b i l i d a d e  - Le i  de Backman
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Quadro 2.0: Prognose da altura pela Lei de Backman.
Altura real Prognose da altura
1 04 1 04
2 71 2 71
4 37 4 37
5 47 5 47
6 43 6 43
8 00 8 00
10 01 10 01
11 73 10 82
13 01 12 15
13 89 13 09
14 94 13 85
15 83 15 10
16 74 15 74
17 48 16 87
18 16 17 63
18 71 18 26
19 54 18 9Q
20 40 19 70
20 91 20 65
21 49 21 40
21 81 21 91
22 50 22 54
22 91 2 3 17
23 22 23 80
23 78 24 30
24 36 24 74
24 66 25 18
24 89 25 80
25 09 26 44
25 31 26 87
4. RE S ULTA DOS E DIS C U S S Ã O
O presente trabalho teve como objetivo pesquisar dife 
rentes métodos de prognose da altura baseando-se em dados de 
árvores de 30 anos de idade.
Verificou-se que o comportamento dos modelos de cre_s 
cimento testados variou em cada uma das quatro árvores cole 
tadas, variação esta ocasionada pela diferença entre os da 
dos devido aos diferentes incrementos correntes anuais, con 
forme mostra a Figura 5 no apêndice. Com isso, resolveu - se 
testar os modelos de crescimento para as alturas médias de 
cada ano das quatro árvores, corrigindo-se assim as oscila­
ções existentes no incremento corrente anual entre ;as me£ 
mas.
Inicialmente procurou-se verificar o comportamento de 
todos os modelos de crescimento, para um ajuste aos dados da 
altura até 28 anos de idade e prognosticados até 30 anos.
Tomou-se como critério de avaliação dos modelos, a anã 
lise dos resíduos através do teste de probabilidade associa­
da para verificar se os modelos que aparentemente apresenta
2vam um bom ajuste por possuirem R alto e S baixo,nao eram 
tendenciosos (NT) .
Os resultados encontrados foram os que constam no Qua 
dro 3.0.
32
Quadro 3.0: Resultados do R2 , S^x e teste da probabilidade as
soei ada para todos os modelos ajustados aos dados
de 28 anos.
Modelos R2 Syx P.A Autor
1 0 ,7090 0 ,076414 T PRODAN
2 0 ,9997 0 ,175273 T PRODAN
3 0 ,8843 0,264299 T SCHUMACHER
4 0,9983 0,314810 T modelo parabolico
5 0,9975 0,039989 T BACKMAN
6 0,7883 0,278442 NT função de incremento
7 0 , 7487 0,303380 NT função de incremento
8 0,9070 0 ,675380 T função de incremento
9 0 ,9169 0 ,396604 NT função de incremento
10 0,7898 0 ,277471 NT função de incremento
11 0 ,7475 0 ,298994 NT função de incremento
12 0 ,9987 0,029847 T FAHRAR
13 0 ,9841 0,099 914 T GRUT
onde: T = tendencioso
NT = nao tendencioso
Nota-se que todos os modelos testados apresentam apa 
rentemente um bom ajuste, mas apenas cinco são não tendencio 
sos. Aplicou-se o teste grafico em todos os modelos utiliza 
dos e fez-se uma comparação para melhor avaliação, conforme 
mostram as Figuras 7.0 a 7.12.
Em seguida, os modelos de crescimento foram ajustados 
para os dados de 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20? 22? 24 e 26 anos 
e concluiu-se, comparando-se com os valores reais ate 30 anQS,
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F i g u r a  7 . 0 :  G r á f i c o  do c o m p o r t a m e n t o  da E q u a ç ã o  1 com r e l a ç ã o  a o s  d a d o s  de 2 8  a n o s .
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F i g u r a  7 . 1 :  G r á f i c o  do c o m p o r t a m e n t o  da E q u a ç ã o  2 com r e l a ç ã o  a o s  d a d o s  de 2 8  a n o s 04-P*
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F i g u r a  7 . 2 :  G r á f i c o  do c o m p o r t a m e n t o  da E q u a ç a o  3 com r e l a ç ã o  a o s  d a d o s  de 2 8  a n o s Ul
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que as mesmas passam a oferecer segurança a partir do ponto
em que os dados abrangem a fase adulta da árvore, ou seja, a
17partir dos 12 anos para os dados de Capao Bonito (MATERN ).
Constatou-se também que os modelos que melhores prog 
noses ofereceram no período de 12 a 30 anos foram os de nume 
ros 6 e 10. Estes modelos no entanto, não foram os melhores
no período de 16 a 30 anos. Os modelos 2, 6 , 7, 10, 11 e 12
ofereceram boas prognoses no período de 18 a 30 anos.
Através do teste de probabilidade associada efetuado 
para todos os períodos de ajuste, verificou-se que apenas
os modelos de incremento de números 6 , 7, 10 e 11 não apre
sentaram tedenciosidade em nenhuma das fases de prognose, 
conforme mostra o Quadro 5.2.
Quadro 5.2: Análise dos resíduos através da p r o b a b i l i d a d e  òs_ 
sociada para todos os mod elos em todos os perío 
dos de ajuste.
\MODE
\ i o s
P £ R l\
OPO$s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 IO i 1 12 13
8 NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
10 NT NT T NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
12 NT NT T NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
14 NT T T NT T NT NT T NT NT NT NT T
,6 T T T T NT NT NT NT NT NT NT NT T
18 T T T NT T NT NT T NT NT NT T T
20 T T T T T NT NT T NT NT NT T T
22 T T T NT T NT NT T NT NT NT T T
24 T T T T T NT NT T T NT NT T T
26 T T T T T NT NT T NT NT NT T T
28 T T T T T NT NT T NT NT NT T T
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Conclui-se, desta forma, que prognoses com base em mo 
delos de crescimento passam a oferecer segurança quando os mo 
delos, mesmo os tendenciosos, são ajustados aos dados compre 
endidos da idade biológica jovem a adulta das arvores. Dessa 
forma, os modelos assumem a tendência do crescimento enquan 
to que, se ajustados na fase jovem, os mesmos assumem a ten 
dência desta,aproximando-se muito da reta e superestimando ou 
subestimando significativamente as prognoses.
Constatou-se também que em termos de prognose, a ten 
dência dos modelos não ê significativa aos resultados obti­
dos, pois os modelos tendenciosos também ofereceram boasprog 
noses em determinados períodos de ajuste.
Baseando-se na avaliação grafica das prognoses,dentre 
os modelos testados, os que ofereceram melhores prognoses f£ 
ram os apresentados no Quadro n9 5.3.
Quadro 5.3: Modelos s e l e c i o n a d o s  para prognos e da altura nos 
dif erentes períodos de dados.





6 , 1 0
16 2 , 7
18 2 , 6 , 1 0 , 1 2
20 2 , 6 , 1 0 , 1 1 , 1 2
2 2 2 , 6 , 7, 10, 11, 12
24 2 , 6 , 7, 10, 11, 12
26 2 , 6 , 7, 10, 11, 12
28 2 , 4, 6 , 7, 10, 11, 12
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Verificou-se, nos modelos testados,que os que se ajuj> 
tam muito bem aos dados, nem sempre oferecem boas prognoses. 
Por outro lado, hã modelos que não se ajustam bem aos dados 
mas que apresentam boa prognose (Modelos 6 e 10).
Após a verificação dos resultados baseados em mod£ 
los de crescimento, procurou-se avaliar o método empírico su 
gerido por Backman, com a utilização do papel de probabilida 
de. Comparando-se graficamente estes resultados com os valo 
res reais, conforme mostra a Figura 4.1, conclui-se que den 
tre os métodos de prognose testados, o método empírico suge_ 
rido por Backman é o mais seguro, apesar de estar condiciona 
do ã tendenciosidade nas prognoses, quando do ajuste gráfico 
efetuado por diferentes pessoas. A mesma lei oferece ainda a 
vantagem de ser de fácil e prática utilização, ate mesmo no 
campo, não requerendo o uso de cálculos complexos que impl̂ L 
quem computadores para sua resolução.
Todos os modelos de crescimento, testados no traba
lho, descrevem uma curva do tipo sigmoide, porém, verifica-
se uma variação na tendência das curvas, descritas pelos mes
mos, explicada pela tendência dos dados no período de cresc_i 
mento a que os modelos foram ajustados.
Comparando-se a curva descrita por um modelo ajusta­
do aos dados da fase jovem, ou seja, prõximo do ponto de cul 
minação do ICA, verifica-se que a distância até o ponto de 
inflexão no eixo das abcissas da sigmoide descrita pelo mode 
lo é muito menor do que a distância até o ponto de inflexão 
dos dados, conforme mostra a Figura 6.0.
A partir do ponto de culminação do ICA, ou seja, na 
fase adulta de crescimento, a tendência dos modelos começa
RLTURRCM?
Figura 4.1: Comparação gráfica da prognose feita pela lei de Backman 
com o crescimento real
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modelo n9 4, apesar de ser parabólico, oferece uma boa progno 
se a partir dos dados de 28 anos. Na Figura 6.2 (ajuste até 
1 2  anos), evidencia-se a péssima prognose oferecida pelo mes 













6 .0 :  G r a f i c o  das Equações 2 , 3, 5, 7, 8, 9, 12 com r e l a ç ã o  aos 
dados de 8 anos
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Figura 6.1: Grafico das Equações 2, 3, 6, 10 com relação aos dados de
10 anos
Figura 6.2: Gráfico das Equações 2, 3, 4, 6, 10, 11, 12 com relação aos
dados de 12 anos
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Figura 6.4: Gráfico das Equações 2, 6, 7, 10, 11, 12 com relação aos
dados de 16 anos
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F i g u r a  6 . 5 :  G r á f i c o  d a s  E q u a ç õ e s  2 ,  6 ,  7 ,  1 0 ,  1 1 ,  1 2  com r e l a ç ã o  a o s
d a d o s  de 1 8  a n o s Cn̂3
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F i g u r a  6 . 6 :  G r á f i c o  d a s  E q u a ç õ e s  2 ,  3 ,  6 ,  1 0 ,  1 1 ,  1 2  com r e l a ç ã o  a o s




F igura  6.7:  G rá f i co  das Equações 2, 6, 7, 10, 11, 12 com re l ação  aos 
dados de 22 anos
RLTURRCM)
Figura 6.8: Gráfico das Equações 2, 3, 6, 10, 11, 12 com relação aos
dados de 24 anos
RLTURHCN)
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Figura 6.9: Gráfico da Equação 2 com relação aos dados de 26 anos
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Figura 6.10: Grafico das Equações 2, 4, 7, 12 com relação aos dados
28 anos
5. CON CLUS ÜES E RE C OM E N D A Ç Õ E S
Com base nos resultados obtidos com dados de Pinus
elliottii , coletados em Capão Bonito-SP, chegou-se as seguin 
tes conclusões e recomendações:
ramente utilizado por Schumacher (.1939) , Husch Ç Beers(1972) 
para classificação de sítio, não apresentou um bom ajuste 
em nenhuma das fases de prognoses estudadas.
- por intermédio da analise dos resíduos através da probabi^ 
lidade associada aplicada a todos os modelos de crescimen 
to e a todas as fases de ajuste dos mesmos, constatou-se 
que :
- somente os modelos
foram não tendenciosos em todas as fases de prognose estu
- a tendenciosidade dos modelos,verificada nos diferentes pe
g
- o modelo log H = a + b/I aplicado por FISHWICK , e primei-
+ eCa + b(I-l) + c ln(I-l))
10. H = H
U - i )
+ e(a + b ln (1 -1 ) + c(.I-l))
11. H = H C.I-1 )
+ e (a + b. ln(I-l) + c lnlnC.I-1))
dadas.
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ríodos de ajuste, não foi significativa na avaliação das 
prognoses, uma vez que foram comprovadas graficamente boas 
prognoses por modelos tendenciosos ao ajuste dos dados.
- a utilização de modelos de crescimento para prognose deve 
ser feita quando os dados compreendem a fase adulta da ãr 
vore, ou seja, no período ap5s o ponto de culminação do 
ICA^, uma vez que nesta fase tem-se a tendência do crescî  
mento praticamente definida.
- as prognoses com dados de Capão Bonito, podem ser feitas 
apos os 12 anos de idade com os modelos 2, 6 , 7, 10, 11 e 
1 2 , lembrando que a utilização de modelos de crescimento pa 
ra prognose esta sujeita a riscos de grandes erros, pois 
não se tem o crescimento futuro para comparações e devidas 
avaliações. Recomenda-se portanto, a utilização do método 
empírico de Backman, o qual, por tomar como base o ponto 
de culminação do ICA^ e referenciã-lo a altura teórica fi. 
nal, define a tendência do crescimento, não incorrendo em 
erros tais como os que ocorreram nos modelos usuais de cres 
cimento, que assumem a tendência dos dados segundo a função 
matemática ajustada.
6. RESUMO
O presente trabalho objetivou estudar o crescimento 
em altura de Pinus elliottii coletados em Capão Bonito -SP, 
baseando-se na importância do conhecimento deste desenvolvi 
mento quando da utilização de um modelo de crescimento para 
prognose da produção de povoamentos florestais.
Os objetivos do estudo foram:
a) pesquisar os diferentes métodos de prognose,atra 
vês de revisão bibliográfica, selecionando-se aqueles que 
utilizam funções de crescimento linearizáveis, as quais não 
exigem métodos especiais para o cálculo de seus coeficien 
tes.
b) obter os dados do crescimento em altura através 
de análise de tronco em árvores de 30 anos de idade.
c) simular prognoses de altura, ajustando funções de 
crescimento a diferentes períodos de dados, ou seja, aos 8 , 
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 anos, e estimar os 
valores da altura até os 30 anos.
d) avaliar os resultados das simulações de prognose 
através de comparação com os dados reais, obtidos por anãlî  
se de tronco.
Foram testadas prognoses de 13 modelos de crescimen 
to em períodos de idade de 8, 10, 12 , 14 , 16, 18, 20, 22 , 24, 
26 e 28 anos e comparados com o crescimento real até 30 anos.
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Utilizou-se o teste da análise dos resíduos através da pro 
habilidade associada e constatou-se que dentre os modelos tes 
tados apenas quatro foram não tendenciosos ao valor de 0.05 
de probabilidade, em todos os períodos de prognose:
6 . H = HCI_1 J + e<a + b(I-l).+ c ln(I-D!
7. H = H (I. 1J + e < a + 6 M I - U - +  c l n H tI. 1 j)
10. H - H (I. U  + e (a + b l n <I-l) + c(I-l))
11. H = H C1_ 1 j + e fa + b 1 n t 1 - 1 5 + c
Verificou-se que a tendência, das curvas descritas 
pelos modelos de melhores ajustes, começou a aproximar - se 
dos dados reais, quando o ajuste foi efetuado no período de 
dados que abranje a fase jovem e adulta, ou seja, a partir 
do ponto de culminação do ICA.
Constatou-se, por análise gráfica, que em termos de 
prognose, a tendenciosidade dos modelos não ê significativa 
aos resultados obtidos, visto que os modelos tendenciosos 
também ofereceram boas prognoses em determinados períodos de 
aj uste.
Dentre os modelos testados, o modelo apresentado por 
Schumacher (1939) log H = a + b/I:, foi o único que não apre 
sentou um bom ajuste em nenhuma das fases de prognose estu 
dadas, apresentando tendenciosidade em todos os períodos de 
ajuste exceto aos 8 anos.
Estudou-se o método empírico de Backman, com a ut_i
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lização do papel de probabilidade, e concluiu-se que este mé 
todo é o mais confiável para prognose, uma vez que o ponto 
de culminação do ICA^ é referenciado com a altura teõrica fi 
nal, definindo assim, a tendência do crescimento, não incor­
rendo em erros £omo os que ocorrem na utilização de funções 
de crescimento ao assumirem a tendência dos dados segundo a 
função matemática ajustada.
SUMMARY
The present research was aimed at studying the height 
growth of Pinus elliottii from Capão Bonito, São Paulo State, 
due to the importance of knowing about this development while 
using a growth function for the prognosis of forest production.
The objectives of the study were the following:
a) to research different methods of prognosis through 
a bibliographical review and to select the ones that utilize 
growth functions which can be adjusted to a straight line, as 
these do not require special methods for the calculation of 
their coefficients;
b) to obtain the height growth data from stem analysis 
of 30 year old trees;
c) to estimate the values of height ti.ll the 30tb year 
of age simulating prognosis by adjusting the growth. functions 
in different data periods or the following ages: 8 , 10,12,14, 
16, 18, 20, 22, 24, 26 and 28;
d) to evaluate the results of the prognosis simulation 
by comparison with real data obtained from stem analysis.
Prognosis of thirteen growth functions were tested and
t íl-compared with the real growth up to the 30 year, being the 
age periods: 8 , 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 and 28.The 
residue analysis test was used through associate probability, 
and its was confirmed that among the tested models only four
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had not tended to the probability value of 0,05 in ali the 
prognosis periods.
6. H = + e (a + + c ' " O ' ) !
7. H = H (i-i) + e * a + b l n C I _ 1 ) + c ln
10. H = HCI_1 J + e í a + b + =0 - 1 ) 1
11. H = Ha _ , j  + e<a + b ' " ' ' - D  + c l n l n C I - U )
It was seen that the tendency o£ the curves presented 
by the functions of best adjustment began to get near the real 
data when the adjustment was made during the data period which
comprises the young and the adult phasis , in other words,from
the CAI (current annual increment) point of culmination.
Th.rough graphic analysis it was seen that, concerning 
prognosis, the tendency of the functions is not significantto 
the obtained results, since the tendentious functions also 
offered good prognosis at adjustment periods.
Among the tested functions the one introduced by Schu 
macher (1939) (.log H = a + b 1/1) was the only not to present 
a good adjustment at any of the studied prognosis phases, hav 
ing been tendentious at ali the adjustment periods except at 
the year.
The empyrical method of Backman was studied with. the 
use of the probability graph paper and it has been concluded 
that this method it the safest for prognosis, since once the 
CAI point of culmination is related to the final theoretical 
heights, thus defining the growth tendency, it doesn't result
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in errors such as the ones wich occur at the use of growth 
functions while assuming the data tendency according to the 
adjusted mathematical functions.
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2 2 2 5  . 2 0 . 2 l  . 1 2 3  . 19 1 . 3 9 1 . 0 5 0 . 0 4 9 6 8 0 . 0 0 0 59 0 . 0 0 2 2 6 0 . 7 2 2 9 7 0 . 0 4 9 7 7 0 . 0 3 2 8 6 0 . 6 2 8 0 . 6 3 5 2 5  . 0
2 3 2 5  . 4 0 . 2 1 . 1 2 3  . 38 0 . 1 9 1 . 02 0 . 0 5 0 4 7 0 . 0 0 0 7 9 o . 0 0 2  1 9 0 . 7 7 1 1 2 0 . 0 4 8 1 5 0 . 0 3 3 5 3 0 6 5 3 0 6 6 0 2 5  22 4 2 3  . 7 0 . 4 1 . 1 2 3  . 38 0 . 1 9 0 . 9 8 0 . 0 5 1 8 7 0 . 0 0 1 4 0 0 . 0 0 2  1 6 0 . 8 1 0 0 3 0 . 0 3 8 9 1 0 . 0 3 3 7 5 0 . 6 6 2 0 . 6 7 1 2 5  3
2 3 2 6  . 0 0 . 3 1 . 0 2 3  . 77 0 . 1 9 o . 95 0 . 0 5  3 0 9 0 . 0 0 1 2 2 0 . 0 0 2 1 2 . 0 . 8 4 5 8 4 0 . 0 3 5 8 2 0 . 0 3 3 8 3 0 6 7 0 0 . 6 7 9 2 5  8
2 6 2 6  . 3 0 . 3 1 . 0 2 4  . 0 9 0 . 3 2 0 . 9 3 0 . 0 5 4 3 3 •3 . 0 0 1 2 3 0 . 0 0 2 0 9 0 . 8 8 9 0  1 0 . 0 4 3  17 0 . 0 3 4 1  9 0 . 6 7 9 0 . 6 8 8 2 6  . 12 7 2 6  . 8 0 . 3 1 . 0 24  . 44 0 . 3 6 0 . 9 1 0 . 0 5 6 4  1 0 . 0 0 2 0 9 0 . 0 0 2 0 9 0 . 9 3 7 3 3 0 . 0 4 8 3 4 0 . 0  3 4 7 2 0 . 6 8 0 0 6 8 9 2 6  . 6
2 8 2 7 . 2 0 . 4 1 . 0 24  . 8 0 0 . 3 6 0 . 8 9 0 . 0 5 8 1  1 0 . 0 0  1 7 0 0 . 0 0 2 0 8 0 . 9 8 4 3 4 0 . 0 4 6 9 9 0 . 0 3 5 1  6 0 . 6 8 3 0 . 6 9 3 2 7  0
2 9 2 7  . 6 0 . 4 l  . 0 2 5  . 00 0 . 2 0 0 . 8 6 0 . 0 5 9 6  1 0 . 0 0 1 5 1 0 . 0 0 2 0 6 1 0 1 8 5 4 0 . 0 3 4 2 0 0 0 3 5 1 2 0 . 6 8 3 0 . 6 9 3 2 7 . 3
3 0 29 . 0 0 . 4 0 . 9 2 5  . 15 0 . 13 0 . 8 4 0 . 0 6 1 3 6 0 . 0 0 1 7 4 0 . 0 0 2 0 5 1 0 4 5 7 1 0 . 0 2 7  l 7 0 . 0 3 4 8 6 0 . 6 7 8 0 . 6 8 7 2 7 . 8
3 1 2 8  . 5 0 . 5 0 9 2 5  . 30 0 . 1 5 0 . 8 2 0 0 6 3 5  7 0 0 0 2 2 1 0 0 0 2 0 5 1 . 0 8 4 3 6 o . 0 3 8  65 0 0 3 4 9 8 0 6 7 4 0 . 6 8 3 2 3 .  3V 8 8 ■ *S' a a a x a a a a a a a a s a a a a a a a a a a a a a a a a s a a s a « a e a a a a a * « a  a a a  a a ========== ========= a = = = = = s 3 = s a e a a a s s a 2== = ==== =s a a a s = s a a a a a s a a s a a b a s  aDADOS CRAVfiDOS FITA MA-33/ 2 ARQ . 3
o o
04
Qu a d r o  4 . 3 :  P a r â m e t r o s  da a n a l i s e  de t r o n c o  da á r v o r e  n9 4
ANALISE DE TRONCO CAPAO BONITO
PROJ  . 3 3  EQUI PE 1 PARC 1 AR V , N0 4 E S P E C I E : P I NUS  E I L I 0 T T I  I C L A S S E : S . DEN
IDADE Dl  AHETRO I c a < d ) i  na< & > ALTURA I C AÍ H > I « A< H > A . TRh N S V . I C m  G > I M A< C ) VOLUME I CA< V > IHA< V ) FFCOM FH0H DHÜH
DftPC CJ1 > < c « < CM > < n > < fl ) < ti ) ( H2 > < « 2  ) <112; ' < f l 3 > ( fl 3 ) < « 3  ) < Cf4 )v a  a s  um > a a a  a a  a a s  mm a  a a  a a  a a a s s e s s a a n a s e s a s a ======= = == == = =3= = s s s a s s s s a a E a s e a a s B a « s a s s s s e s c e  s  a a  a a  a ii ii u u ii ii N tl 3 S  3 S  3 SS S S S 3 8 S X S 3 3 a s  s
1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 l . 3 0 l  . 3 0 l  . 3o 0 . 0 0 0 If 0 0 . 0 0 0 0 0 o . o o o o o 0 . 0 0 0 1 6 0 . 0 0 0 1 6 0 . 0 0 0 1  6 0 . 0O0 0 . 4 5 3 1 9
2 2 . 0 2 . 0 1 . 0 4 . 0 6 2 .  7 6 2 . 0 3 0 . 0 o 0 3 0 0 . 0 0 0 3 0 0 . 0 0 0 1 5 0 . 0 0 1 3 9 0 . 0 0 1 2 2 0 . 0 0 0 6 9 1 . 1 4 5 0 . 3 7 9 3 4
3 5 . d 3 . 8 t . 9 5 . 3 0 1 . 44 1 8 3 O . 0 0 2 6 0 0 o o 2 3 0 0 0 0 0 8 7 0 0 0 9 8 5 0 . 0 0 8 4 6 0 . 0 0 3 2 8 0 . 6 8 9 o 4 7 5 6 9
4 8 . 6 2 . 9 2 . 2 7 . 56 2 . 0 6 1 . 89 0 . 0 0 5 6 1 0 . 0 0 3 2 1 0 . 0 0 1 4 5 0 . 0 2 6 6  1 0 . 0 16 7 6 0 . 0 0 6 6 5 0 . 6 0 6 0 5 3 6 9 1
5 13 3 4 . 7 2 . 7 8 . 20 0 . 64 1 . 64 Ò . 0 1 3 8 9 0 .  0 0 8 0 8 0 0 0 2 7 8 0 . 0 6 5 2 5 0 . 0 3 8 6 4 0 . 0 1 3 0 5 0 . 5 7 3 0 . 5 2 4 1 3  9
6 15 . 5 2 . 2 2 6 10 . 4 2 2 .  22 1 . 74 0 . 0 1 8 8 7 o o 0 4 9 S o 0 0 3 1 4 0 . 10 o v 5 0 . 0 3 5 7 0 0 . 0 1  6 8 3 0 . 5 1 4 0 . 4 9 4 1 5  8
7 17 . 8 2 . 3 2 . 5 12 . 0 0 1 . 58 1 . 71 0 . 0 2 4 8 8 0 . 0 o 6 0 2 0 . 0 0 3 5 5 0 . 1 5 2 5 4 o . 0 5 1 5 9 0 . 0 2 1 7 9 0 . 5 l l 0 . 5 0 2 1 7  9
d 19 . 5 1 . 7 2 . 4 13  . 5 4 1 . 5 4 1 . 69 0 . 0 2 9 7 1 0 . 0 o 4 8 3 0 0 0 3 7 l 0 . 2 0 6 1  1 0 .  0 5 3 5 7 0 . 0 2 5 7 6 0 . 5 1 2 0 . 5 1 4 1 9 . 4
9 21 . 0 1 . 5 2 . 3 14 : 78 1 . 2 3 1 . 6 4 0 . 0 3 4 4 7 0 . 0 0 4 7 6 0 . 0 0 3 8 3 0 . 2 6 4 3 7 0 . 0 5 6 2 6 0 . 0 2 9 3 7 0 . 5 1 9 O . 5 2 3 2 0 . 9
10 2 2  . 3 1 . 3 2 . 2 15 . 8 6 1 . 08 1 . 5 9 0 . 0 3 8 6 3 0 . 0 0 4  41 0 . 0 0 3 8 9 0 . 3 1 9 5 2 0 . 0 5 5  15 0 . 0 3 1 9 5 0 . 5 1 8 0 . 5 2 5 2 2 .  1
1 1 23 . 5 1 . 2 2 . 1 16 . 25 0 . 39 1 . 48 0 . 0 4 3 1 9 0 . 00 4 3 1 0 . 0 0 3 9 3 0 . 3 8 0 6 4 0 . 0 6 1 1 2 0 . 0 3 4 6 0 0 . 5 4 2 0 5 5 3 2 3 .  2
1 2 24 . 3 0 . 8 2 . 0 16 . 96 0 . 72 1 . 4 1 0 . 0 4 6 1 9 0 . 0 0 3 0 0 0 . 0 0 3 8 5 0 . 4 2 8 3 2 0 . 0 4 7 6 8 0 . 0 3 5 6 9 0 . 5 4 7 0 . 5 5 7 2 4  0
1 3 25 . 0 0 . 7 1 . 9 17 . 73 0 . 77 1 . 36 0 . 0 4 8 8  9 0 . 0 0 2 7 0 0 . 0 0 3 7 6 0 4 7 9 1 8 0 . 0 5 0  86 0 . 0 3 6 8 6 0 . 5 5 3 0 5 6 4 24  7
14 25 8 0 . 8 1 . 8 18 . 26 0 .  53 1 . 30 0 . 0 5 2 0 8 0 . 0 0 3 1 9 o 0 0 3 7 2 0 5 3 3 6 5 0 . 0 5 4  47 0 . 0 3 .8 l 2 0 . 5 6 1 0 . 5 7 3 2 5 . 5
15 26 . 7 0 . 9 1 . 8 18 . 92 0 . 66 1 . 26 0 . 0 5 5 7 8 O . U') 2 70 O 0 0372 0 . 6 0 1 3 5 0 . 0 6 7 7 0 0 . 0 4 0 0 9 0 . 5 7 0 0 . 5 8 4 2 6  3
16 27  . 5 0 . 8 1 . 7 19 . 35 0 . 43 1 2 1 O . 0 5 9 1 8 0 . o 0 3 4 0 0 . 0 03 7 0 0 6 5 7 6 4 0 . 0 5 6 2 9 0 . 0 4 1 1 0 0 . 5 7 4 0 . 5 9 0 2 7  . 1
1 7 28  . 3 0 . 8 1 . 7 19 . 94 0 . 58 1 . 1 7 0 . 0 6 2 6 8 0 . v o 3 5 0 0 0 0 3 6 9 0 . 7 1 4 7 5 0 . 0 5 7 1 1 0 . 0 4 2 0 4 0 . 5 7 2 0 58 1 2 3  0
i a 28 . 9 0 . 7 1 . 6 20 . 57 0 . 63 1 . 1 4 0 . o 6 5 6 0 0 . 0 0 2 9 2 0 . 0 0 3 6 4 0 . 7 6 3 8 5 0 . 0 4 9 0 9 0 . 0 4 2 4,4 0 . 5 6 6 0 . 5 7 9 2 8  6
19 29  . 7 0 . 8 1 . 6 2 1 . 1 0 0 . 54 1 . 1 L 0 . 0 6 9 2 8 0 . 00  3 68 0 0 0 3 6 5 0 . 8 1 6 8 9 0 . 0 5 3 0 5 0 . 0 4 2 9 9 0 . 5 5 9 0 . 5 7 8 2 9 . 2
20 30 . 3 0 . 4 l . 5 21 . 84 0 . 74 1 . 09 0 . 07  1 87 0 . 0 0 2 5 9 0 0 0 3 5 9 ¢ . 8 6 6 1 2 0 . 0 4 9 2 3 0 . 0 4 3 3  1 0 . 5 5 2 0 . 5 7 2 2 9  7
21 31 . 0 0 . 7 1 . 5 22  . 25 0 41 1 . 06 0 . 0 7 5 2 3 0 . 0 0 3 3 6 0 . 0 0 3 5 8 0 . 9 1 5 5 0 0 . 0 4 9 3 8 0 . 0 4 3 6 0 0 . 5 4 7 0 5 7 6 3 o . 2
22 31 . 7 0 . 8 1 . 4 22  . 81 0 . 5 6 1 . 04 0 . 0 7 8 9 2 0 . 00  369 0 0 0 3 5 9 0 . 9 7 0 1 6 0 . 0 5 4 6 6 0 . 0 4 4 1 0 0 . 5 3 9 0 . 5 7 7 30  6
23 32 . 1 0 . 4 1 . 4 23 . 00 0 . 1 9 1 . 00 0 . 0 8 0 9 3 0 . 0 0 2 0 0 0 . 0 0 3 5 2 1 . 0 0 9 6 6 0 . 0 3 9 5 0 0 . 0 4 3 9 0 0 : 5 4 2 0 . 581 31 0
24 32 . 6 0 . 5 1 . 4 23  . 30 0 . 30 0 9 7 0 0 8 Í 47 0 0 0 2 5 4 0 . 0 0 3 4 8 1 . 0 5 2 7 6 0 . 0 4 3  10 0 . 0 4 3 8  7 0 . 5 4 1 * . 58 3 3 1 4
2 5 33 . 1 0 . 3 1 . 3 23 . 80 0 . 50 0 . 95 0 . 0 8 6 0 5 0 . 0 0  2 5 8 0 . 0 0 3 4 4 1 . 0 9 7 3 4 0 . 0 4 4 5 8 0 . 0 4 3 8 9 0 . 5 3 6 0 . 5 8 2 3 1 8
26 33 . 6 0 . 5 l  . 3 25  . 43 t . 63 0 98 0 . 0 8 9 4 0 0 00  2 36 0 . 0 0 3 4 0 1 . 14 3 0 3 0 . 0 4 5 6 9 0 . 0 4 3 9 6 0 . 5 0 8 0 . 5 6 0 3 2  0
27 34 . 0 0 . 5 l . 3 25  . 93 0 . 50 0 . 96 0 . 0 9 0 7 9 0 . 0 0 2 3 9 0 . 0 0 3 3 6 l  1 9 2 6 0 0 . 0 4 9 5 7 0 . 0 4 4 1  7 0 . 5 0 7 0 . 5 5 9 3 2 . 4
28 34 . 4 0 . 4 1 . 2 26  . 17 0 . 23 0 . 93 0 . 0 9 2 9 4 0 . 0 0 2 15 O . 0 0 3 3 2 1 . 2 3 7 5 8 0 . 0 4 4 9 8 0 . 0 4 4 2 0 0 . 5 0 9 0 . 5 6 3 3 2  . 7
29 34 . 8 0 . 4 1 . 2 26 . 37 0 . 20 0 91 0 0 9 5 1 1 0 . 0 0 2  1 7 0 0 0 3 2 8 1 . 2 8 8 8 5 0 . 0 5 1 2 7 0 . 0 4  44 4 0 . 5 1 4 0 . 5 6 7 3 3  I
30 35 . 2 0 . 4 1 . 2 26 . 50 0 13 0 . 88 0 0 9 7 3  1 0 . 0 0 2 2 0 O . 0 0 3 2 4 1 3 3 7 5 8 0 . 0 4 8 7 3 0 . 0 4 4 5 9 0 5 19 0 5 6 8 33  6• a a a t a ■ a a s « i B « a i a *  « a  a a a  a a a ■ « s a a o a s a ............... ... a a a a a a a a a a  a a  s  a c  r c s s s s c e s s a a a a a  a a  a a a a a a s s s s s s s 3 a a = = a a a a a a a s a a a s a 3 s a a s  a a s s s a s s s B s  a s  s  UDADOS GRAVADOS FITA MA-33/ 2 ARC . 4
004*
Q u a d r o  5 . 0 :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t e  28 a n o s  e p r o j e ç ã o  a t é  30 a n o s .
PROJECAO HO 11 REGRESSÕES C/ DADOS ATE 28 ANOS PR 0 J E CA 0 DE 29 ATE 30 ANOS
EQ H R 2 S( YX > BO BI B 2 B3 B4 N R2 BO BIB S B B BB■saaontait■aaaiasaaaaaaiaa a *» «■a *a aaaaaaaaBassasRBSBBsaaBaaaBaaaaBaaaBaaaaaaaaaaaaaaaaaBaaaaaBBBBaBBaBaaBBBaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
1 28 0.7090 0.076414 0.634369 0 . ¢1 422?
28 0.939037
D . flE0 . ABS 2 . 26
D H IH . 2 .09




2 28 0 9997 0. 173273 0.761661 0.403327 0.024361
28 0.303582
D . HED.ABS 0.32
0 .WIN. 0 .26
0 . HAX. 0 .38
N SEQ.SIH 1
H . SIH . NEG 0
N . S IN . POS 2
3 28 0.8843 0.264299 3.094731 -3.62013?
28 3.207393
0 . HED . ABS 3 .67
0.HIH . -5 .74
D .HAX . . -5.60
N . 3 E Q . SI N l
H.SIH.NEC 2
H.S IH . POS 0
28 O .9983
28
0 . HEO.ABS 







0 . 16 0.2? 
1 
0 2














0 .02323? í . 436362 -0.147623
2? 0 . 7883
27











0 . 3 13440 -0.071640 0.081974
00
c n
? 2? 0.748? 0.303380 0.366422 -1.9895?* 1.60441?































-1.410619 -0 . 260627

















237143 0 . U 
0 . 09 
0.14 1 0 2
0.303172 0.123383 -0.077001




D . HAX .
H.SEQ.SIN 








12 28 0.9987 0.029847 3 .637292 -12 .388779 23.731229 -27.373338 10.814366
28 0.276428
D HEO . ABS 0.31
D.H IH . 0 .26
D HAX . 0 . 36
N.SEQ.SIN 1
N . SIH . NEC 0
N.SIH.POS 2
13 28 0.9841 
28










-1 .97 1 2 0
3.392444 -7 . 44421 1 4. 130 901
00o\
Quadro 5.1: Alturas est imadas e p ro gno s t ica d a s pelos modelos de cre scimento Cdados medios) 
•ItDADE MED 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
B s s s s s s s s a : a afli s s s B&s Be s e s BBs a : s e s; s s s■ 86
1 1 , 04 1 . 5 0 0 . 84 0 . 5 9 0 . 7 0 1 . 03 0 . 00
2 2. . 71 2 . 9 3 2. 39 3 . 61 2 . 4 9 2. 62 2 . 6 0
3 4.. 37 4 . 3 0 4. 0 9 6 . 61 4 . 1 9 4. 25 4 . 2 8
4 5, . 47 5 . 6 2 5. 76 8 . 93 5 . 7 9 5. 82 5 . 89
5 6.. 43 6 . 8 9 7. 3 5 10 . 71 7 . 3 0 7. 29 6 . 9 2
6 8. , 00 8 . ! 1 8. 83 12 . 08 8 . 73 8. 68 7 . 79
7 10 . . 01 9 . 28 1 0 . 20 13 . 17 1 0 . 07 9. 98 9 . 29
8 1 1 . 73 10 . 41 1 1 . 47 14 . 04 1 1 . 3 3 1 1 . 19 11 . 23
9 13 . , 01 11 . 5 0 1 2 . 65 14 . 77 1 2 . 5 2 1 2 . 34 12 . 89
10 13 . . 89 12 . 5 5 1 3 . 75 15 . 37 13 . 6 4 1 3 . 41 14. . 09
1 1 14 . 94 13 . 5 7 1 4 . 77 15 . 89 14 . 6 8 1 4 . 42 14 . 90
12 15 . . 83 14 . 5 4 1 5 . 71 16 . 33 1 5 . 6 6 1 5 . 37 15 . 89
13 16 . . 74 15 . 4 9 1 6 . 59 16 . 71 1 6 . 5 8 1 6 . 27 16 . 72
1 4 1 7 . 48 16 . 4 0 1 7 . 42 17 . 05 1 7 . 4 3 1 7 . 12 17 . 57
15 18 . 16 17 . 2 9 1 8 . 1 9 17 . 35 1 8 . 2 3 1 7 . 93 18 . 26
16 1 8 . 71 18 . 1 4 1 8 . 91 17 . 61 18 . 9 7 1 8 . 70 18 . 89
17 1 9 . 54 18 . 9 7 1 9 . 59 17 . 85 1 9 . 6 7 1 9 . 42 19 ., 39
1 8 2 0 . 40 19 . 7 7 20 . 23 18 . 06 20 . 3 2 2 0 . 11 20 . 1 7
1 9 20 . 91 20 . 5 5 20 . 83 18 . 25 20 . 9 2 2 0 . 77 20 . 99
20 21  . 49 21 . 3 0 21  . 39 18 . 43 21 . 4 8 21  . 40 21 . 46
2 1 21  . 81 22 . 0 3 21  . 9 3 18 . 5 9 22 . 0 1 21  . 99 22 . 00
22 2 2 . 50 22 . 7 4 22 . 44 18 . 73 22 . 5 0 2 2 . 57 22 . 29
23 2 2 . 91 23 . 4 3 22 . 92 18 . 87 22 . 9 6 2 3 . 11 22 . 95
24 2 3 . 22 24 . 1 0 2 3 . 38 18 . 99 23 . 3 9 2 3 . 63 23 ., 33
25 23 . . 78 24 . 7 5 2 3 . 81 19 . 10 23 . 8 0 24 . 13 23 . 61
26 24 . 36 25 . 3 8 2 4 . 22 19 . 21 24 . 1 8 2 4 . 61 24 . 1 4
27 24 . 66 26 . 0 0 2 4 . 62 19 . 31 24 . 5 5 2 5 . 07 24 . 7 0
28 24. . 89 26 . 6 0 24 . 99 19 . 40 24 . 9 1 25 . 51 24 . 9 7
0. 00 0 . 00 0 . 0 0 0. , 00 0 ,. 00 1 ., 04 1 . 10
2. , 58 1 . 23 1 . 6 2 2. 57 0 . 0 0 2. , 74 2 . 03
4. 51 3 . 29 3 . 6 9 4, , 26 3 . 95 4. 1 1 3 . 94
6. 10 5 ,. 37 5 . 6 2 5. 88 6 . 02 5. 53 5 ,. 99
6. 87 6 . 85 6 . 8 8 6. 92 7 . 1 1 7. , 00 7 . 92
7. 59 8 . 09 7 . 9 3 7. . 81 7 . 96 8. 46 9 ,. 65
9. 15 9 ., 84 9 . 53 9. 30 9 , 40 9. 86 11 ., 18
1 1 . 22 11 ., 94 1 1 . 53 1 1 . 24 11 . 28 1 1 . 1 9 12 . 51
1 2 . 93 13 , 67 1 3 . 20 1 2 . 89 12 ,. 89 1 2 . 43 13 .. 69
1 4 . 1 3 14 . 90 1 4 . 4 2 14 . , 10 14 . 07 1 3 . 59 14 . 72
14  . 90 15 , 69 1 5 ,. 22 14 . 91 14 ,. 86 1 4 . 67 15 ,. 64
1 5 . 88 16 . 62 16  ,. 1 8 1 5 . 90 15 , 84 1 5 . 67 16 ,. 46
1 6 . 69 17 , 37 1 6 ,. 98 1 6 . 72 16 . 66 1 6 . 60 17 ,. 19
1 7 . 55 18 ., 13 1 7 . , 80 1 7 . 58 17 ., 51 1 7 . 46 17 ,. 85
1 8 . 23 18 ., 72 1 8 . 45 1 8 . 26 18 .. 20 1 8 . 26 18 ., 44
1 8 . 85 19 ., 26 1 9 ,. 04 1 8 . 89 18 ., 83 1 9 . 00 18 ., 98
1 9 . 35 19 .. 68 1 9 ,. 51 1 9 . 39 19 . 34 1 9 . 70 19 , 47
2 0 . 1 5 20 , 38 20  . 26 2 0 . 18 20 . 1 3 20 . 34 19 ., 92
20 . 98 21 ,. 13 21 . 05 20 . 99 20 . 96 20 . 95 20 ,. 33
21  . 45 21 ,. 53 21 . 49 21  . 46 21 , 44 21  . 52 20 ,. 71
22 . 00 22 , 02 22 . 01 22 . 00 21 ,. 39 22 . 05 21 .. 06
22 . 28 22 . 26 22  ,. 28 22 . 29 22 , 29 22 . 55 21 ., 38
22 . 95 22 ., 88 22  , 92 22 . 95 22 ., 35 23 . 0 2 21 ., 69
2 3 . 34 23 ,. 23 23 . 28 23 . 33 23 . 34 23 . 46 21 ,. 97
23 . 62 23 . 49 23 . 55 23 . , 61 23 . 6 3 23, . 8 8 22 . 23
24. . 1 7 24 . 01 24 . 0 7 24 . 14 24 . 1 7 24 . 28 22 . 47
24, . 73 24 . 55 24 . 6 2 24 . 69 24 . 7 4 24 . 66 22 . 70
25, . 0 1 24 . 82 24 . 8 9 24 . 97 25 . 0 2 25 . 0 1 22 . 92
29  2 5 . 0 9  2 7 . 1 8 .  2 5 . 3 5  1 3 . 4 9  2 5 . 2 5  2 5 . 9 3  2 5 . 1 8  2 5 . 2 2  2 5 . 0 2  2 5 . 0 9  2 5 . 1 8  2 5 . 2 4  2 5 . 3 5  2 3 . 1 2
30  2 5 . 3 1  2 7 . 7 5  2 5 . 6 9  1 9 . 5 7  2 5 . 5 8  2 6 . 3 3  2 5 . 4 6  2 5 . 5 4  2 5 . 1 3  2 5 . 2 6  2 5 . 4 5  . 2 5 . 5 7  2 5 . 6 7  2 3 . 3 1
■4:ia&s:ss=&acmBS&Ba:BssaBaBassttSBffiBse»«:B!aaaB8>BcaBsn*a3BamaaBBBBBBaaBBBasSBBSBBaa8aaB*saatiBa*aa
Qu a d r o  6 . 0 :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t é  8 a n o s  e p r o j e ç ã o  de 9 a t e  30  a n o s
PRÚJECAO NO 1 PECffESSOES C/ DA&OS ATE 8 ANOS PROJECAO OE 9 ATE 30 ANOS
E« H R2 $<YX> BO Bl 8 2 83 64 N R2 BO Bl
1 8 0.3813 0.076761 0.855780 -0.022778
8 0.339722
D RED . ABS 4 1.60
0 . n IH . 0.02
D.MAX. 148.67
H.SFÕ SIH 1
H S IH HEG 0
H SIH. POS 2 2
2 3 0.9908 0 189052 0.006380 0.807900 -0.014579
9 0.336-4 32
0 MED ABS 20.28
Cl MIM 0.28
£ MAX 55.61
N 5 E 0 SIN 1
NSIN NEG 0
N.SIM . POS 22




D NAX . -3.88
M . SEBSIN 1
N.SIN.NEG 22
M S IH .POS 0
4 8 0 9979 0.220784 -1.142857 2.477493 -0.309535 0.025354
8 0 220783
0.MED.ABS 144.26
D . n IN . 1.55
D MAX 453 . 84
N SEQ.SIN 1
N.SIN .NEG 0
N.S IH .POS 22
5 8 0 9946 0.068374 0.066959 1.̂ 41555 -0.105360
8 0.495004
D MED . ABS 1.92
D M IM . -0.75
C* . M ci X 4.99
N SEQ SIN 2
N SIH. NEG 5
N SIH.POS 17
6 7 0.4658 0.237648
7 0 335329
D MED. ABS 83.76
D . M IN . 0.83
D MAX . 304 .1 5
M SEQ S I N 1
N S I H .  NEG 0




? 0 2573 0.290215
7 0.385829
0.594166 1.892902 >1.676912












22 .53 1 O 
22
8 7 0 . 8 2 7 0  
7
D . HED. ABS 
D N !  H .
D MAX .
N . S E B . S I N 
N S I H . N E G  
H S I H .  POS
0 . 6 2 8 8 1 4  
0 . 8 7 4 0 8 2  
6 . 3 7  
- 1 1 . 0 2  




0 . 2 8 2 8 5 7 - 0  5 8 0 0 8 1
4 7 0 . 6 8 4 2 0 . 4 4 3 1 9 9 0 2 7 9 9  12 - 0 . 2 7 5 6 7 4
7 0 . 6 1 5 2 3 0
O. MEO ABS 3 . 280.n IH . - 6 . 8 8
0 . HAX . 0 . 0 0
N . S E 8 . S I H 3
N . S I H . NEG 2 1
•i S IH . POS 1





SEQ S I H 
S I H . NEG 
S I H . P O S
O 2 3 7 0 0 8  0.343909 
3 7 2  . 5 4  
1.04' 1986.00 1 0 
22
0  2 7 4 2 5 8 *0.819289 0 3 1 0 1 0 3
1 1 6 0 7 1 5 6  6
0 . MED. ABS 
MI N.
MAX .
. S E f l . S I N 
S I H .  HEG 
S I M . P O S
. 1 9 6 3 4 0  
. 3 1 2 6 4 4  87.52 1.18 
2 6 5  . 4 8  l 0 
22
• 3 . 2 3 9 5 3 7 3 . 3 4 9 3 9 1 - 3 . 8 5 8 4 0 8
12 8 0 . 9 9 9 7
8
:• MED ABS 
J M IH .
) . MAX .
'i .SEQ . SIN 
i SIH. NEG 
H SIH . POS
0 2 1 5 4 7  
1 5 3 3 2 1  14.74 
0 . 8 5  
2 8 . 0 1  1 0 
22
4 8 4 0 5 9 8 • 2 9 . 0 1 2 0 9 6 9 7 . 2 0 6 6 6 5 -  1 4 5 . 2 4 6 2 3 9 7 2 . 2 3 0 3 0 2
1 3 9 0.9870 
8
0 MED h B S  
D M IK 
D HAX .
M SEQ SIN 
H S IH.NEG 
N . SIH POS
1 0 6 2 6 5  
8 7 7 6 8 8  
6 22 -9.33 
- 2 . 0 8  1
220
2 . 9 4 2 8 5 6 - 5 . 2 1 7 4 0 5 2 3 2 6 5 8 4
00
KO
Qu a d r o  6 . 1 :  A l t u r a s  e s t i m a d a s  e  p r o g n o s t i c a d a s  p e l o s  m o d e l o s  de c r e s c i m e n t o
-IDADE HED 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 13
' BBSaSBBBeSSBSaSBBSBaBSSIB38BSB88BSBCB a s e s a s s a a s c 388esBaB&BS& s B B B B B S B B E S s s a a a s a a s B a s a a a s a a B S
V 1 1 . 04 1 . 2 0 1 . 25 0 . 9 0 1 . 0 5 1 . 07 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 00 0 . 0 0 0 . 00 0 . 0 0 1 . 0 4 1 . 0 3
: 2 2 . 7 1 2 . 4 7 2 . 5 6 3 . 3 1 2 . 7 8 2.  58 2 . 8 6 2 . 7 4 1 . 78 2 . 0 4 2 . 8 3 0 . 0 0 2 . 7 1 2 . 5 0
3 4 . 37 3 . 8 1 3 . 9 1 5 . 1 1 4 . 1 9 4 . U 3 . 9 6 3 . 9 7 4 . 37 4 . 2 3 4 . 00 4 . 3 5 4 . 4 1 4 . 32
; ; 4 5 . 4 ? 5 . 2 3 5 . 3 2 6 . 35 5 . 4 4 5 . 6 1 5 . 5 5 5 . 5 9 6 . 46 6 . 1 1 5.  58 5 . 4 5 5.  34 5 . 95
5 6 . 4 3 6 . 7 4 6 . 7 9 7 . 24 6 . 6 8 7 .  05 6 . 7 7 6 . 9 2 7 . 55 7 . 23 6.  74 6 . 6 2 6 . 5 5 7 . 33
6 8 . 0 0 8 . 3 4 8 . 3 2 7 . 90 8 . 0 6 8 . 4 4 7 . 9 3 8 . 1 1 8 . 25 8 . 1 0 7.  84 7 . 8 0 8 . 0 7 8 . 48
: : 7 1 0 . 0 1 1 0 . 0 5 9 .  9 0 8 . 41 9.73 9. 76 9.66 9.65 9 . 46 9 . 52 9. 63 9 .67 9.84 9 . 44








































































13 14.56 12.26 13.84 13.22 12.
40 18.03 13.43 16.27 14.75 13.
63 22.40 14.56 '19.05 16.30 13.
82 27.82 15.64 22.27 17.88 13.
99 34.45 16.69 25.97 19.46 13.
13 42.44 17.70 30.26 21.07 14.
26 51 .94 18.68 35.22 22.68 14.
37 63.10 19.62 40.95 24.31 14.
47 76.08 20.54 47.60 25.94 14.
56 91 .02 21.42 55.29 27.59 1 4 .
64$$*$$$ 22.28 64.21 29.24 14. 
71$$$$$$ 23.11 74.54 30.90 14. 
78$$$$$$ 23.92 86.52 32.57.14. 
84$$$$$$ 24.71$$$$$$ 34.24 14. 
90$$$$$$ 25.47$$$$$$ 35.92 14. 
95$$$$$$ 26.22$$$$$$ 37.61 14. 
00$$$$$$ 26.94$$$$$$ 39.31 14. 
04$$$$$$ 27.65$$$$$$ 41.01 14. 
08$$$$$$ 28.33$$$$$$ 42.71 14. 
12$$$$$$ 29.00$$$$$$ 44.42 14. 
16$$$$$$ 29.66$$$$$$ 46.14 14. 
19$$$$$$ 30.30$$$$$$ 47.86 14.
54 12.90 14.05 14.19 13.86 10.93
12 13.89 16.90 17.14 16.01 11.52
52 14.73 20.42 20.65 18.22 12.03
79 15.43 24.82 24.78 20.44 12.48
97 16.01 30.35 29.59 22.66 12.87
09 16.49 37.36 35.16 24.86 13.22
16 16.88 46.30 41.55 27.03 13.54
21 17.20 57.73 48.84 29.16 13.82
24 17.46 72.42 57.11 31.24 14.07
26 17.66 91.36 66.43 33.27 14.30
27 17.83$$$$$$ 76.87 35.24 14.51
28 17.96$$$$$$ 88.53 37.16 14.70
29 18.07$$$$$$$$$$$$ 39.02 14.88 
29 18.16$$$$$$$$$$$$ 40.83 15.04 
29 18.22$$$$$$$$$$$$ 42.58 15.19 
29 18.28$$$$$$$$$$$$ 44.27 15.33 
29 18.32$$$$$$$$$$$$ 45.9 0^15.45 
29 18.35$$$$$$$$$$$$ 47.49 15.57 
29 18.38$$$$$$$$$$$$ 49.02 13.69 
29 18.40$$$$$$$$$$$$ 50.50 15.79 
29 18.42$$$$$$$$$$$$ 51.93 15.89 
29 18.43$$$$$$$$$$$$ 53.32 15.98
S88SasSSa5SaBSSSaaa3S&8aB898SSBSSBa8Ba3BIBSSS3aaasaBfiB8nBSBSaB8SSaB8faQSSBS3BSB8a8 8B88iaSBB
Q u a d r o  7 . 0 :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t é  1 0  a n o s  e p r o j e ç ã o  de 1 1  a t e  30 a n o s
PROJ ECAO HO 2 REGRES S ÕES  C/ DADOS ATE tO ANOS PROJ ECAO DE 11  ATE 3 0  ANOS
EO N R2  S < YX ) BO 6 1  B2  6 3 64 R2 60 B l
t- 10 0.346 5 i 0
:■ .MED . ABS 
D . H I H .!> SAX 
H .SEQ SIH 




23 . 28 
1.84 
60 . 1 l 1 0 
2 0
0 8 31924 -0 016024
; o  o .  $ 9 3 3 *  19 2 4 1 3 0 . 1 8 2 2 7 6 o 6 9 0 8 1 7 - 0  0 0 0 6 0 0
10 •>. 3 6 5 1 2 3
D . flED . h BS 3 . T 3
:• h i  h . 0 . 7 6
£ ?1*X . :  3 . 88
H S E Q . S I H 1
H S I H NEG 0




C* R ; H .
0 n AX .
N S EQ. SI H 
N. S I H . NEG 
H S IH . POS
0 2317 3 8  
I.932976 
9.11 
-12. 6 1 
- 4 . 1 4  l 20 0
2.633721 - 2  . 8 1 4 6 3  i
4 10 0 ?930 0. 331098 0 099333 1 . 100820 0 . 072366 *0 . 00421 1
; 0 0.391096
D.MED.ABS 10.86
D H IH . -40 . 76
0 . «AX . 0 .66
H SEQ.SIN 2
H . SIH . HEG 1 4
H . S I H .POS 6
3 1 0  0 . 9 9 3 7 0 . 0 6 0 1 8 8 0 , 0 7 2 4 3 8 1 . 3 0 7 9 0 3 - 0 . 0 8 3 3 8 3
1 0 0 . 4 1 2 2 3 8
0 MED ABS 4 . 1 0
C» fl I H . 0 . 1 9
D. MAX. 8 9 4
H SEQ SI N 1
M . S IH NEC 0
N S I H . P O S 2 0
6 9 0 . 0 8 6 5 0 . 3 1 8 9 6 6 0 . 5 0 4 9 4 9 0 0 0 5 3 4 0 - 0 . 1 2 2 7 3 2
9 0 . 4 3 6 2 7 9
D M E D . A B S 3 . 8 2
0 N I  N , 0 . 2 2
0 MAX 1 3 . 3 9
M SEQ SIH 1
M S I H  N E G 0
H S I H . POS 2 0
9 0 1944 0 299538 0 . 6 7 3 1 6 3  1 . 3 2 8 7 0 2  - 1 . 4 6 9 0 3 0
Quadro 7.0: continuação
9 0 . 4 1 0 4 2 3
D HED A B S  7 . 6 2
D M I M  0 3 4
0 f l AX  1 7 . 0 7
N S E Q  S I H  1
N S I N  N E C  0
H S I N  P O S  2 0
8 9 0 8 88  3 
9
i> HED A B S  
D M I N .
0 HAX  
'4 SEQ  S I N  
ft S ! N NE G  
N S I N  P O S
0 3 3 0 3 7 4  
0 .  7 3 0 1 3 2  
5 6 0  
- 9  3 8  
- 0 . 4 8  
1 
2 0  
0
0 . 1 2 6 1 0 4 - 0  3 3 0 0 8 7
•* 9 0 8 2 3 2 0 3 7 8 9 3 0 0 2 94  3 42 - 0  2 7 9 2 8 9
? 0 3 2 3 2 4 6
1 MED h B S 3 . 7 2
D . n i n - 7  0 4
D H AX - 0 . 2 3
N SEQ  S I H 1
S I N  H E G 2 0
N S I N  P O S 0
1 o 9 0 0 7 3 3 0 3 2 1 2 6 0 0 4 6 7 8 1 3 - 0  . 0 2 8 6 8 8 - 0 . 0 2 1 2 9 7
9 0 . 4 4 0 0 3 9
£ HED A B S 3 7 6
& M IN 0 . 1 6
D HAX  . 3 . 1 3
K S EQ  S I H 1
N S IN H E G 0
N S I N  P O S 2 0
1 1 8 0 . 0  173 0 . 3 3 0 8 4 8 0 . 2 1 2 3 64 0 118048 - 0 . 2 3 4 1 3 3
3 0 . 4 7 9 0 9 3
D H E D . ABS 6 .66
t> H IN . 0 .26
0 HAX . 1 3 . 21
N . S E » . SIH 1
N SIN NEG 0
N . SIN . POS 20
12  10  0 9 9 8 3  0 0 3 7 1 8 8  4 . 2 7 6 3 4 1  - 2 1  8 3 3 7 9 4  6 7  4 4 1  1 8 3  - 9 7  6 7 0 7 3 6  4 7 . 8 2 8 1 8 8
10  0 4 0 4 7 3 9
.........................................................................................................................................................................................................................................................  CO
13  10  0 9 8 4 3  0 . 1 1 4 3 1 8  3 . 0 8 3 3 4 1  - 3  8 3 9 6 3 4  2 . 8 1 4 3 7 4  K>
D HED A BS 6 8 9
D H IN 1 . 1 6
D HAX 1 2 . 0 2
N . SEQ S I H 1
N S I N H E G 0
H 5 IN . P O S 2 0
 
t 0 0 9 5 8 0 6 1
D HED AB 3 4 9 0
r* H IN - 7  2 4
D . HAX - 1 7 7
H SEQ S I H 1
H S I N H E C 2 0
H S ! N P O S 0
Quadro 7.1: Alturas estimadas e pro g n o s t i c a d a s  pelos modelos de cre scimento 
ÍDADE HEO 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 11 12 13
'SK8SaS8ftSCB8 3a!88BBBaefi34aB88e88SB&SBB8SSBB8aBDS0aS&3SQS58SSaa8BBSa8atS3B96Se8 88>Ba388tta9S
1 1 .04 1 .23 1 .15 0 ., 84 1 ., 27 1 .08 0 .00 0. 00 0 .00 0 .,00 0. 00 0 ., 00 1 .04 1 .06
2 2 . 71 2 .50 2. 56 3 ., 42 2 .56 2. 55 2 .70 2. 89 1 .71 2 .,06 2. 60 0 ,00 2. 72 2 .,39
3 4 . 37 3 .83 4. 00 5 ,. 46 3 .94 4 .08 4 ,.19 4. 02 4 .28 4 .25 4. 21 4 ,.18 4.,32 4 ,. 27
4 5. 4? 5 ,.21 5. 45 6 ., 90 5..39 5. 59 5 ,.77 5. 57 6 .45 6 ., 1 1 5. 82 5 ,.74 5., 4 4 6 .06
5 6. 43 6 .65 6. 90 7 ,. 95 6,.89 7. 07 6 ,.84 6. 81 7 . 65 7 .23 6. 88 6 .81 6. 70 7 .62
6 8., 00 8 ,.15 8. 36 8 . 73 8 .40 8. 51 7 .78 7. 92 8 . 43 8..09 7., 80 7 .75 8. 13 8 .; 94.
7 10.. 01 9 .73 9..82 9 .33 9 .91 9.,91 9 .33 9.,43 9 .70 9 .51 9., 33 9 ,.32 9. 66 10 .06
8 1 1 . 73 11 .37 11.29 9 . 81 1 1 .38 1 1 ., 27 11 .31 11 .31 11 .37 1 1 ,.34 1 1 . 31 11 .32 1 1 ., 26 11 .02
9 13.,01 13..09 12. 75 10 . 21 12 .80 12. 59 13 .01 12. 99 12 .78 12,.88 13. 00 13 ,04 12. 88 11 . 84
10 13.. 89 14 .89 14..22 10 ,.53 14 .13 13., 88 14 .28 14. 31 13 .79 13,.99 14..25 14 .32 14.,50 12 . 55
1 1 14.. 94 16 .78 15., 70 10 . 80 15 .36 15., 13 15 . 1 6 15., 28 14 .46 14 .71 15,, 10 15 .20 16., 10 13 .17
12 15., 83 18 .76 17. 17 11 . 04 1 6 ,.45 16. 35 16 ,.41 16. 67 14 .86 15,.40 16. 28 16 ,, 52 17. 65 13.. 71
13 1 6 ., 74 20 .85 18.. 65 11 . 24 1 7 .39 17. 53 17 .67 18. 08 15 .14 1 5 ,.96 17. 43 17 .83 19. 16 14 ,. 20
14 17., 48 23 ,.04 20. 13 11 .41 18 . 1 4 18., 69 18 .92 19. 48 15 .34 16,.42 18. 55 19 ,. 1 5 20. 62 14 .63
15 18.. 16 25 .36 21 .,61 11 ,. 57 18 .68 19.. 82 20 . 1 6 20., 90 15 .47 16 .80 19. 65 20 .47 22..03 15 . 01
16 18., 71 27 .80 23., 10 11 ,.70 1 8 .99 20.. 92 21 .40 22.,31 15 .56 17 .10 20.. 72 21 .79 23.,38 15 .36
17 19., 54 30 .38 24 .,59 1! ,. 82 19 .04 22., 00 22 .64 23. 73 15 . 62 17 .35 2 1 ., 77 23 . 11 24..68 15 . 67
1 8 20., 40 33 ,.12 26. 08 11 . 93 18 ,.80 23. 05 23 ,.88 25.. 15 15 .66 1 7 .55 22., 80 24 .44 25., 92 15 . 96
19 20.. 91 36 ,.02 27., 58 12 . 03 18 .25 24 ,, 08 25 . 1 1 26. 58 15 .68 17 .71 23., 80 25 .77 27 .1 1 16 ,.22
20 21 .. 49 39 .10 29., 07 12 ,. 12 17 .37 25. 09 26 .35 28., 00 15 . 70 1 7 .83 24., 78 27 .10 28. 25 16 .45
21 21 .81 42 ,.39 30. 57 12 . 20 16 . 13 26. 08 27 .58 29. 43 15 . 71 1 7 ,.93 25. 73 28 ,.43 29. 35 16 . 67
22 22., 50 45 ,.89 32. 07 12 . 28 14 .50 27. 05 28 ,.82 30. 87 15 .72 18 ,.01 26. 67 29 ,.77 30. 39 16 . 88
23 22., 91 49 ,.64 33., 58 12 . 35 1 2 .46 27,. 99 30 .05 32., 30 15 . 73 1 8 .08 27., 58 31 . 1 0 31 ., 39 17 .06
24 23., 22 53 . 65 35.. 09 12 .41 9 .98 28., 92 31 .28 33.,73 15 . 73 1 8 .13 28., 4B 32 .44 32., 35 17 ,. 24
25 23. 78 57 ,.96 36. 60 12 ., 47 7 .05 29. 83 32 .52 35. 17 15 .73 18,.17 29. 35 33,.78 33. 27 17 ,.40
26 24. 36 62 . 60 38. 1 1 12 .. 52 3 .62 30. 73 33 . 75 36. 61 15 . 73 1 8 .20 30. 21 35 .13 34. 15 17..55
27 24. 66 67 ,.62 39. 63 12 ,. 57 -0 ,.32 31 . 61 34 ,.99 38. 05 15 . 73 18.,22 31 . 04 36 . 47 35. 00 17 . 69
28 24., 83 73 ,. 06 41 ., 14 12 . 62 -4 .79 32. 47 36 ,.23 39. 49 15 . 73 1 8 .,24 31 . 86 37 . 82 35. 81 17 .. 82
29 25.. 09 78 .97 42., 67 12 .66 -9 ,.83 33..32 37 .46 40. 93 15 .73 1 8 . 26 32. 66 39 . 17 36. 58 17.,95
30 25..31 85 ,.42 44..19 12 . 70--15 .45 34., 15 38 ,.70 42. 38 15 . 73 18. 27 33. 44 40 .52 37. 33 18. 07i Í a a a a B a 3 S B 8 3 a 8 8 8 8 S a & 8 S S S 3 8 a S & t 3 a 8 8 3 a 8 a 8 a a 8 S S 8  8  8 B a B B 8 B B 8 S 8 8 n a B 8 8 a 8 B t t B B 8 a B K a i S 8 B B 8 8 a 8 0 6 a i Q S D 9 B I
Qu a d r o  8 . 0 :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t e  1 2  a n o s  e p r o j e ç ã o  de 1 3  a t é  30  a n o s
PROJECAO NO REGRESSÕES C/ DADOS ATE 12 ANOS PROJECAO DE 13 A TE 30 ANOS
£ G N . R 2 S< YX >* a * a inattaicaasaKsassasasi
1 12 0.1858 0 . 070700
l 2 0 645220
D.HEO . ABS 14.31
C- K I H . 2 . 20




& 12 0.9948 0.208861
l 2 0.398409
0 rtED.ABS 3.31
0 H IH . 0 . 34
D HAX 6 .83
N.SEQ.SIN 1
N SIH.NEG 0
N SIH POS 18
BOisacsBKses
O . 8 0 2 4  17
B 1
-O . 0 0 8 9 3 2
82 B 4 R2 GO Bl
0.38663? 0.5?18 0 1 0 0 11604
1 2  0.9171 
1 2
D . HEO.ABS 
D N IN .
D . HAX .
N . SEQ.SIN 
N.SIH .NEG 
N . S IH . POS
0.246316 
2. 192604 
8.49 -1 1 .38 -4.31 1 
18 0
2.732681 -2.968832
4 12 0.996? 0.336960 0 .236061 0 . 943337 0. 109907 -0 .006709
1 2 0. 336960
D HED.ABS 23.76
0.H IH . -78.93








0 H AX . ? .36
H SEQ.SIN 1
H . S IH NEG 0
N SIH. POS 1 8
11 0.2338 
1 1
D HEO.ABS niM 
HAX .
SEQ SIN 






2.03 l 0 
1 8
0 . 307082 *0.034331 0.039624
IO
7 11 0.2132 0.293064 0.630847 0 434333 -0.380180
Qu a d r o  8 . 0 :  c o n t i n u a ç ã o






O. 404 10? 
4 .92 
O .26 
ro. 90 t 0 
18
o 11 0.9048 
: i
D.HEO.ABS 
0 .H IN .
0 .HAX .
H . SEQ .SIN 
M.SIH.NEC 
H SIH.POS
0. 33471 9 







-0 .096693 -0 . 471376
9 1 1 0 . 8736 0.343676 0 . 2 13361 -0 . 238432
1 1 0.462327
0 .HEO.ABS 3 .07
D.flIH . -3 . 79
0 flAX . -0.24
N SEQ.SIN 1
N . S IH . NEG 1 8











0 . 40 
0 . 02  0 . 66 1 0 16
0 . 484633 0. 138279 -0.074762

























3 . 939633 • 17 . 316304 48.697326 -66 874932 31 .773197
92 
49 1 0 
i 8
13 12 0.9843 
12
D.HEO.ABS 
D H IH .
0 «AX .
N SEQ SIN 








3.164903 -6.209212 3.111122 IOLn
-¾ DADE MED 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  13:4saaàBcec=s3aBBasaaBQBQas8eBcseBss3sasnaneB3saBaooeessBaBaeDacBcaoBBBSosaacaBBBeaieaaaaBoai
Qu a d r o  8 . 1 :  A l t u r a s  e s t i m a d a s  e p r o g n o s t i c a d a s  p e l o s  m o d e l o s  de c r e s c i m e n t o
1 1 . 04 1 . 26 1 .. 03 0 . 7 9 1 . 3 0 1 . 07 0 . 0 0 0. . 0 0 0 . 00 0 . 00 0. , 00 0 . 00 1 . 04 1 ., 07
2 2. . 71 2 . 55 2. 54 3 . 48 2 . 5 3 2. . 56 2 . 6 2 2. . 88 1 . 61 2 . 00 2. 55 0 ,. 00 2. 72 2. . 31
3 4 ,. 37 3 . 87 4. , 08 5 . 71 3 . 9 0 4. , 10 4 . 2 6 4 , 1 5 4 ,. 12 4, . 1 9 4. , 25 4 ,. 1 2 4. 25 4 ,. 22
4 5. , 47 5 . 22 5. . 60 7 . 32 5 . 3 7 5. , 61 5 . 87 5. , 6 9 6 ,. 36 6 . 08 5. . 88 5 ,. 84 5. 49 6 . 09
5 6. . 43 6 . 60 7. . 07 8 . 49 6 . 8 9 7. , 08 6 . 9 0 6. , 79 7 ,. 67 7 . 2 3 6. , 93 6 . 89 6. 82 7 ,. 75
6 8. , 00 8 . 01 8. . 5 0 9 ,. 37 8 . 4 4 8. , 50 7 . 79 7. . 7 6 6 . 58 8 ,. 1 3 7. , 83 7 . 79 8. 23 9 ., 17
7 1 0 . . 01 9 ,. 46 9. 88 10 ,. 06 9 . 9 6 9. 88 9 ,. 30 9. . 2 7 9 ,. 93 9 ,. 58 9. 33 9 . 29 9. 67 10 ., 40
8 1 1 ., 73 10 ,. 94 1 1 . 22 10 . 61 1 1 . 4 2 11  . 21 1 1 , . 25 1 1 . 21 11 . 65 1 1 . 43 1 1 . 27 11 ,. 25 1 1 . 1 1 11 . 44
9 1 3 . , 01 12 . 46 1 2 . 51 11 , 05 1 2 . 7 8 1 2 . , 49 12 ,. 92 12 . 89 13 . 07 1 2  ,. 99 1 2 . 92 12 ,. 91 1 2 . 52 12 . 35
10 1 3 . , 89 14 . 02 1 3 . 76 11 . 42 1 3 . 9 9 1 3 . 74 14 ,. 1 4 14 . , 16 14 . 07 1 4 . 1 0 14 . 13 14 . 1 5 1 3 . 89 13 , 13
1 1 14 . , 94 15 ,. 62 1 4 . 97 11 . 74 1 5 . 0 2 1 4 . 95 14 ,. 96 1 5 . 05 14 ,. 70 1 4  ,. 83 14  . 95 14 ,. 99 1 5 . 21 13 ,. 82
1 2 1 5 . 83 17 ,. 26 1 6 . 15 12 . 00 1 5 . 83 1 6 . 11 15 ,. 96 1 6 . 10 15 . 55 1 5 ,. 74 1 5 . 93 16 . 00 1 6 . 46 14 , 43
1 3 1 6 . 74 18 ,. 94 1 7 . 28 12 . 24 1 6  ,. 38 1 7 . 25 16 .. 80 1 7 . 00 16 ., 29 1 6 . 50 16 . 76 16 ,. 85 1 7 . 66 14 , 96
14 17. 48 20 ,. 67 1 8 . 38 12 , 44 16 . 62 1 8 . 35 17 . 71 1 8 . 1 7 16 . 62 1 7  . 06 17 . 64 17 ,. 85 1 8 . 79 13 , 44
15 1 8 . 16 22 . 44 1 9 . 44 12 . 61 1 6 , . 52 1 9 . 42 18 . 58 1 9 . 33 16 ., 86 1 7 ,. 53 1 8 . , 46 18 . 81 1 9 . 87 15 . 88
16 1 8 . 71 24 , 26 2 0 . 47 12 . 77 1 6  ,. 04 2 0 . 46 19 . 41 20  . 48 17 ,. 03 1 7 . 9 1 1 9 . 23 19 ,. 75 20 . 89 16 . 26
17 1 9 . 54 26 ., 1 3 21  . 47 12 . 91 1 5 . 1 3 21  . 48 20 . 1 9 21  . 63 17 . 16 1 8 , . 23 1 9 . 95 20 . 66 21  . 86 16 . 62
18 20 . 40 28 ., 05 2 2 . 44 13 . 04 1 3 . . 75 2 2 . 47 20 ,. 93 22 . 77 17 . 24 1 8 ,. 49 20 . 62 21 ,. 55 22 . 78 16 , 94
19 20 . 91 30 ,. 03 2 3 . 38 13 . 15 1 1 . 87 2 3 . 43 21 . 64 23 . 91 17 . 30 1 8 . 70 21  ., 25 22 . 42 23 . 64 17 . 23
20 21  . 49 32 ,. 06 24  . 30 13 . 25 9 ,. 45 2 4 . 37 22 . 30 25 . 05 17 . 35 18  ,. 88 21  . 84 23 . 27 24 . 47 17 ,. 50
21 21  . 81 34 .. 1 6 2 5 . 1 8 13 ., 35 6 . 44 25 . 28 22 . 94 26 . 1 8 17 . 37 1 9 , 02 22 . 39 24 ,. 1 0 25 . 25 17 . 75
22 2 2 . 50 36 .. 31 2 6 . 05 13 . 43 2 ,. 81 2 6 . 18 23 ., 54 27 . 31 17 ,. 39 19  ,. 1 3 22 . 91 24 . 92 26 . 00 17 . 98
23 2 2 . 91 38 .. 53 2 6 . 89 13 ., 51 - 1  ,. 49 2 7 . 05 24 .. 1 1 28 . 43 17 ,. 41 1 9 . 23 23 . 39 25 . 72 26 . 70 18 ,. 19
24 2 3 . 22 40 . 81 2 7 . 70 13 ., 59 - 6 . 50 2 7 . 91 24 ,. 65 29 . 55 17 . 42 1 9 ,. 30 23 . , 84 26 ,. 5 0 27. 37 18 . 39
25 2 3 . 78 43 .. 1 7 2 8 . 49 13 ., 65--1 2 . 25 2 3 . 75 25 . 1 6 30 . 67 17 ,. 42 1 9 ,. 36 24 .. 26 27 . 2 7 28. . 01 18 ,. 57
26 2 4 . 36 45 ., 60 2 9 . 27 13 . 72- - 1 8  ,. 79 2 9 . 57 25 . 64 31 . 79 17 ,. 43 1 9  . 41 24 ., 65 28 . 02 28. . 6 2 18 . 74
27 2 4 . 66 48 .. 1 1 3 0 . 02 13 . 77- -26  . 1 6 3 0 . 37 26 . 1 0 32 . 9 0 17 . 43 1 9 . . 45 25 . 01 28 . 76 29, , 21 18 . 90
20 24 . 89 50 ., 70 3 0 . 75 13 . 83-- 34  . 39 3 1  . 15 26 .. 54 34 . 00 17 . 43 1 9 . 48 25 . , 35 29 . 49 29 . . 7 6 19 . 05
29 25 . 09 53 .. 37 31  . 47 13 . 88-- 43  . 53 3 1 . 92 26 . 95 35 . 1 1 17 . 43 1 9 ,. 50 25 . 67 30 . 2 1 30. , 29 19 . 19
30 25 . 31 56 ,. 1 3 3 2 . 16 13 ., 93-- 53  . 62 3 2 . 67 27 ., 34 36 . 21 17 ., 44 1 9  . 52 25 . 97 30 . 9 2 30 . . 80 19, . 3 2
')Ht8SS&8aS3SaSBS8BBa8QBSa8SaSStS8BB8S3Baa8SBa0Sa8IIIIIS8BaB89B8e8BB8B8B8Sa8OI8B88OBBBaBBI8IBBaaaS
Qu a d r o  9 . Q :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t é  1 4  a n o s  e p r o j e ç ã o  de 1 5  a t é  30 a n o s
PROJECAO HO 4 REGRESSÕES C/ DADOS ATE 
EQ N R 2 S(YX) 80
14 ANOS PROJECAO DE 13 ATE 30 AHOS









0 7 2 29 l 
771773 
9 .83 
2 . 49 
18.92 t 0 16
0 . 774843 -0 . 003220
14 0 9964 
1 4
D MED.A8S 












3 14 0.9099 0.234672 2.808661 -3 . 094882
1 4 2.394386
D MED.ABS 7 .99
D.MIH . -10.33















-30 . 1 9 
-0.48 1 
16 0
0.026823 1 . 140907 0. 070464 -0.004339
3 14 0.9968 0.030091 0.062639 1 .348809 -0.103374
14 0.420191
D.MED.ABS 2 . 96
D.M IH . 0 . 80
D .MAX . 3 .60
H.SEQ SIH 1
NSIK HEC 0

















0.497179 -0.076912 0. 1 12027
KO
7 13 0.3362 0.288892 0.349729 -0.374561 0.311878
Qu a d r o  9 . 0 :  c o n t i n u a ç ã o
l 3
D.MED.ABS 
0 . H I H .




O.39 0 17 7 2 .29 O .23 5.12 1 O 
16
e 13 0.9132 
1 3
D . MED.ABS 
D.M IH .












-0.298971 -0 . 426332
9 13 0.9016 0.323367 0.137436 -0.240849
13 0.421 172
& MED.ABS 2 .34
D . « I H . -4.71
D MAX . -0.13
H SEQ.SIN 1











356602 0 .45 
-0 .89 




1 1 12 0.3483 0.287492 1 .464774 -1.046038 1.134943
12 0.394908
D . MED. ABS 1.12
D . M IH . 0.16
D MAX . 2.62
H S E Q . S I N 1
H .SIH.NEG 0
H . SIH.POS 16
12 14 0.9982 0.042039 3 .807363 -13.304038 38.713478 -30.091323 22.911617
: 4 0.434170
D MED.ABS 1.81
0.MIH . 0 .83
0 . H A K . 2 . 86
N.SEQ.SIN 1
H . S IH . NEC 0
N . SIH.POS 1 6















Qu a d r o  9 . 1 :  A l t u r a s  e s t i m a d a s  e p r o g n o s t i c a d a s  p e l o s  m o d e l o s  de c r e s c i m e n t o
IDADE HED 1 2 3 4 5 6 7 8 ? 10 11 12 13















15 18. 16 20 .65 18., 65 13 . 50 17 .68 18., 96 18 .25 18..41 17 . 85 1 8 .03 18. 23 18 .32 19,,01 16 . 48
16 18. 71 22 .12 19..51 13 ,. 67 17 .73 19. 93 18 ,.97 19. 32 18 . 13 18..50 18. 93 19 . 1 2 19,,89 16 . 90
17 19. 54 23,.61 20. 33 13 . 83 17 .49 20. 87 19 ,.64 20. 20 18 . 34 1 8,.88 19. 57 19 ,.90 20. 72 17,. 28
18 20. 40 25 . 1 1 21 .11 13 ,. 97 16 .92 2 1 .78 20 ,.26 21 .07 18 ,. 49 19 .21 20. 17 20 .64 21 .,50 17 .63
1 9 20.,91 26 .62 21 . 87 14 . 09 16 . 0 1 22. 66 20 .84 21 . 92 18 . 60 19 .48 20. 71 21 .36 22., 24 17 . 95
20 21 .49 28 ,.15 22. 58 14 ,■ 21 14..72 23. 52 21 ,.37 22. 76 18 ,. 68 1 9 ,. 70 21 .21 22 .05 22. 94 18 , 24
21 21 .81 29 ,. 69 23. 27 14 . 31 13,.03 24 .35 21 ,.87 23. 58 18 . 74 19.. 89 21 .68 22 ,.72 23. 60 18 .51
22 22. 50 31 .25 23., 94 14 ,. 41 10 .90 25. 16 22 ,.33 24 ,.39 18.. 78 20 ,.04 22. 10 23 .37 24 .22 18 ,.76
23 22. 91 32 ,.82 24 .57 14 ,. 50 8 ,. 32 25. 94 22 .76 25., 18 18 . 81 20 ,. 1 7 22. 49 23 .99 24. 81 18 .99
24 23. 22 34 ,.40 25. 18 14 ,. 58 5 ,.25 26. 71 23 .16 25. 96 18 . 84 20 , 27 22. 85 24 .60 25. 36 19 , 20
25 23. 78 36 .00 25. 77 14 ,. 66 1 .67 27. 45 23 ,.53 26..73 18 ,. 85 20 .36 23. 18 25 ,.20 25., 89 19 , 40
26 24. 36 37 .62 26. 33 14 . 73 -2 .45 28. 18 23 .87 27. 4 9 18 . 86 2 0 ,43 23. 49 25,,77 26. 40 19 , 59
27 24 .66 39 ,. 25 26. 87 14 ,.79 -7 ,.14 28. 89 24 .19 28. 24 18 . 87 20 ., 48 23. 77 26,.33 26. 87 19 .76
28 24., 89 40 .89 27.. 40 14 .85--12 .42. 29. 58 24 .48 28. 98 18 ., 87 20 .53 24. 02 26 ,.88 27., 33 19 ,.93
29 25. 09 42 .55 27., 90 14 .91--18,.33 30. 26 24 .75 29.,71 18 .88 20..57 24. 26 27 .41 27.,76 20 ,.08
30 25. 31 44 .23 28.. 39 14 ,. 96--24 .88 30. 91 25 .01 30. 43 18 . 88 20.,60 24. 47 27 .93 28. 17 20..23
1 ,. 30 0 . 96 0 , 75 1 .. 23 1 .06 0 ,. 00 0. 00 0 ., 00 0 ., 00 0. 00 0 ,, 00 1 . 04 1 .. 07
2 . 60 2. 50 3 .. 53 2,,55 2. 58 2 .57 2. 79 1 . 52 1 .,94 2., 52 0,,00 2. 73 2 .. 26
3 .92 4. 1 1 5 . 91 3 . 96 4 . 13 4 ,.29 4. 30 3 ., 97 4 .13 4 . 26 4 ,.08 4. 20 4 .. 18
5 .25 5. 69 7 .65 5 ,.43 5., 64 5 . 91 5. 83 6 ,. 23 6 ,.04 5. 91 5 ,.90 5. 52 6 ,, 10
6 .59 7., 19 8 ,. 93 6 . 93 7., 10 6 .93 6. 8 0 7 . 63 7 ,, 22 6. 95 6 .95 6..90 7 .82
7 .94 8.. 63 9 ,. 90 8 ,.43 8. 51 7 .8 1 7. 66 8 .. 63 8 . 15 7., 85 7 .82 8. 31 9 . 32
9 .30 9..99 10 ,. 66 9 .91 ■ 9. , 86 9 .31 9. 18 10 ,.07 9 ,62 9. 34 9 . 30 9. 72 10 ,. 61
10 .68 11 . 28 11 ,. 27 1 1 .34 1 1 ., 15 11 .25 1 1 . 17 11 . 85 1 1 ,.50 1 1 . 27 11 .23 1 1 ., 10 11 ,.72
12 .07 12.. 50 11 ,. 76 12 .69 12. 40 12 ,.90 12. 86 13 . 30 13 ,.07 12.,91 12 .87 12. 42 12 . 69
13 .47 13.. 66 12 . 17 13 .94 13..60 14 . 1 1 14,. 10 14 .30 14,.19 14.. 11 14 .09 13., 69 13 .53
14 .88 14,. 76 12 . 52 1 5 .06 14., 75 14 . 9 1 14. 94 14 . 93 1 4 ,.92 14.. 91 14 .91 14..88 14 . 27
16 .30 15..81 12 .82 16 ,.02 15., 86 15 .90 15,. 96 15 . 76 15 ,.83 15., 89 15 .91 16..01 14 ,.92
17 .74 16.. 80 13 . 07 16 .79 16., 93 16 .72 16..81 16 .47 16 ,.60 16. 71 16 .75 17.,07 15 . 50
19 .18 17 .75 13 . 30 17 .36 17,, 96 17 .57 17,.70 17 . 23 17 .39 17,. 56 17 .62 18.,07 16 .02
88  88C&BBB8 8BB88Ba8BBB8aBBBB8 8 B88  8Bt S88a i 80aSaaBBRBBBI BBBM
Qu a d r o  1 0 . 0 :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t e  1 6  a n o s  e p r o j e ç ã o  de 1 7  a t é  30 a n o s
PROJECAO HO S REGRESSÕES Cf DADOS ATE 16 AHOS PROJECAO DE 17 ATE 30 AHOS
EQ H R 2 SÍYX) BO 82 B2 B3 64 H R2 BO Bt
1 16 0.0108 0.073011 0.748423 0.001389
16 6.881 101 
0 . HED.A8S 6.93
0 . M IH . 2.38
D . MAX. 12.37
N.SE9 SIH 1
H . S IH . HEC 0
N.SIH.POS 1 4




P . MAX . 1.01
H.SEQ.SIH 3
H.SIH.HEG 1
N . SIM .POS 1 3
3 16 0.9031 0.238067 2.868600 -3.197909
16 2.528922
D.MED.ABS 7.61





4 16 0.9978 0.309301 -0.21B516 1.329295 0.036880 -0.002916
16 0.309300
D.MED.ABS 12.12





3 16 0.9969 0.048748 0.0543t9 1.377897 -0.118074
16 0.463176
D MED.ABS 2.12





6 15 0 6514 0.245599 0.476858 -0.100006 0.193474
15 0.336935
D MED ABS 12 1
0 . M IH. -1.94
D MAX. -0.25
M SEQ.SIH 1
H SIH.HEC 1 4
M SIH.POS 0
7 1 5  0 5 1 6 1  0 . 2 8 9 3 7 6  0 . 4 4 4 5 5 3  - 1 . 5 6 7 8 2 5  1 . 1 9 7 5 8 0
100

















D . HAX . 
N.SEQ.SIN 
N . S IN . NEC 









-0 . 432897 -0 . 396392
9 13 0 .9267 0.302988 0 . 092B74 -0.232120
l 3 0.388311
D.MED.ABS 2.47
D.n IN . -4.21
D.HAX . -0 .40
N.SEQ.SIN 1
M . S IN . NEC 1 4















0 .473930 0.298140 -0.116823
1 1 14 0.3314 0.277663 1 .948878 -1 . 493322 1 . 740922
1 4 0.374838
D.MED.ABS 0.23
0 . HIN . -0.41
D.MAX . 0.33
N.SEQ.SIN 2
N SIH.NEC 1 2
N.SIHPOS 2
12 16 0.998 1 0.041419
16 0.423222
3.711413 -13.832387 31.833637 -38.339672 16.644039
HED . ABS 
H IN .
HAX .







13 16 0.9849 1 6
D .HED.ABS 







3 . 39 




Qu a d r o  1 0 . 1 :  A l t u r a s  e s t i m a d a s  e p r o g n o s t i c a d a s  p e l o s  m o d e l o s  de c r e s c i m e n t o
;I DADE HED 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 13
i asasaast ss 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 s a 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 n a a s s a s a a a 8 8 8 * 8 8 8 8 1
1 1 . 04 1 . 3 3 0 . 8 9 0 . 7 2 1 . 1 4 1 . 06 0 . 0 0 0. 0 0 0 . 00 0 . 0 0 0. 00 0 . 0 0 1 . 04 1 . 0 8
2 2. 71 2 . 6 6 2. 45 3 . 56 2 . 5 6 2. 59 2 . 5 1 2. 67 1 . 47 1 . 9 1 2. 47 0 . 0 0 2. 74 2 . 2 1
:• 3 4. 37 3 . 9 8 4 . 1 2 6 . 07 4 . 0 2 4 . 16 4 . 31 4. 45 3 . 8 6 4 . 0 9 4. 28 4 . 0 3 4. 16 4 . 14
4 5. 4? 5 . 3 0 5 . 75 7 . 92 5 . 5 0 5 . 68 5 . 9 6 6. 00 6 . 11 6 . 0 1 5. 94 5 . 9 7 5. 53 6 . 10
H 5 6. 43 6 . 6 1 7. 30 9 . 29 6 . 9 9 7. 14 6 . 9 8 6. 83 7 . 55 7 . 2 0 6. 99 7 . 0 3 6. 95 7 . 86
6 8. 00 7 . 9 2 8. 76 10 . 34 8 . 4 6 8. 53 7 . 8 4 7. 59 8 . 6 2 8 . 1 5 7. 88 7 . 8 8 8. 38 9 . 4 1
:■> 7 1 0 . 01 9 . 2 2 1 0 . 1 1 11 . 15 9 . 8 9 9. 86 9 . 3 3 9. 1 3 10 . 12 9 . 6 4 9. 36 9 . 3 3 9. 78 10 . 75
8 1 1 . 73 10 . 5 1 1 1 . 38 11 . 81 11 . 2 8 1 1 . 12 11 . 2 6 1 1 . 1 7 11 . 95 1 1 . 52 1 1 . 28 11 . 2 3 1 1 . 1 3 11 . 91
U 9 1 3 . 01 11 . 8 0 1 2 . 56 12 . 35 1 2 . 6 1 1 2 . 33 12 . 9 0 12- 87 13 . 44 13 . 1 0 1 2 . 91 12 . 8 5 1 2 . 40 12 . 9 2
> 10 1 3 . 89 13 . 0 8 1 3 . 67 12 . 79 1 3 . 8 5 1 3 . 48 14 . 0 9 1 4 . 09- 14 . 46 1 4 . 2 3 1 4 . 09 14 . 0 4 1 3 . 60 13 . 80
-l 1 1 14  . 94 14 . 3 6 1 4 . 70 13 . 17 14 . 9 8 1 4 . 58 14 . 8 8 1 4 . 88 15 . 10 14 ; 9 7 1 4 . 88 14 . 8 5 1 4 . 72 14 . 5 7
i- 12 1 5 , 83 15 . 6 4 1 5 . 67 13 . 49 16 . 0 0 1 5 . 63 15 . 8 5 1 5 . 87 15 . 92 15 . 8 8 1 5 . 85 15 . 8 3 1 5 . 78 15 . 2 5
;; 13 1 6 . 74 16 . 9 0 1 6 . 58 13 . 77 16 . 8 9 1 6 . 64 16 . 6 6 1 6 . 70 16 . 62 1 6 . 6 4 1 6 . 66 16 . 6 6 1 6 . 76 15 . 86
•r 14 1 7 . 4 8 18 . 1 7 1 7 . 43 14 . 02 17 . 6 2 1 7 . 61 17 . 5 0 1 7 . 56 17 . 36 1 7 . 4 4 1 7 . 50 17 . 5 2 1 7 . 68 16 . 4 1
1 5 1 8 . 16 19 . 4 2 1 8 . 24 14 . 23 1 8 . 1 8 1 8 . 54 18 . 1 7 1 8 . 25 17 . 96 1 8 . 0 8 1 8 . 17 18 . 2 1 1 8 . 54 16 . 90
16 1 8 . 71 20 . 6 8 1 8 . 99 14 . 42 18 . 5 5 1 9 . 43 18 . 7 9 1 8 . 88 18 . 53 1 8 . 6 7 1 8 . 79 18 . 8 5 1 9 . 34 17 . 3 4
k 1 7 1 9 . 54 21 . 9 2 1 9 . 71 14 . 59 1 8 . 7 1 2 0 . 30 19 . 2 9 1 9 . 38 19 . 00 1 9 . 1 4 1 9 . 28 19 . 3 7 20 . 09 17 . 7 3
•; 18 2 0 . 40 23 . 1 7 2 0 . 38 14 . 75 18 . 6 5 2 1  . 13 19 . 8 1 2 0 . 02 19 . 21 19 . 5 0 1 9 . 79 19 . 9 9 2 0 . 80 18 . 11
1 9 20 . 91 24 . 4 0 21  . 02 14 . 88 1 8 . 3 5 2 1  . 93 20 . 2 9 20 . 63 19 . 38 1 9 . 8 0 20 . 26 20 . 58 21  . 46 18 . 4 5
2 0 21  . 49 25 . 6 3 2 1 . 63 15 . 01 17 . 7 9 2 2 . 70 20 . 7 2 21  . 21 19 . 50 20 . 0 5 2 0 . 68 21 . 1 4 2 2 . 08 18 . 76
21 21  . 81 26 . 8 6 22 . 21 15 . 12 16 . 9 5 2 3 . 45 21 . 1 2 21  . 76 19 . 59 20 . 2 7 21  . 06 21 . 6 8 22 . 67 19 . 04
::: 2 2 22 . 50 28 . 0 8 2 2 . 75 15 . 23 15 . 8 2 24 . 18 21 . 4 7 2 2 . 29 19 . 66 20 . 4 4 21  . 40 22 . 1 9 23 . 22 19 . 31
:: 2 3 22 . 91 29 . 3 0 2 3 . 28 15 . 33 1 4 . 3 8 24 . 88 21 . 8 0 22 . 79 19 . 71 20 . 59 21  . 71 22 . 6 8 2 3 . 74 19 . 5 5
2 4 2 3 . 22 30 . 5 1 2 3 . 77 15 . 42 12 . 6 1 25 . 55 22 . 0 9 23 . 28 19 . 75 20 . 7 1 21 . 99 23 . 1 6 2 4 . 23 19 . 78
2 5 23 . 78 31 . 7 2 2 4 . 25 15 . 50 10 . 5 0 26 . 21 22 . 3 6 23 . 74 19 . 77 20 . 8 1 22 . 24 23 . 6 1 2 4 . 70 19 . 99
26 24 . 36 32 . 9 2 24  . 70 15 . 57 8 . 0 2 26 . 85 22 . 6 0 24 . 18 19 . 79 20 . 8 9 22 . 47 24 . 0 5 2 5 . 14 20 . 19
27 24  . 66 34 . 1 2 2 5 . 1 3 15 . 65 5 . 1 6 2 7 . 47 22 . 8 2 24 . 61 19 . 81 20 . 9 6 22 . 67 24 . 4 7 2 5 . 56 20 . 37
:[ 28 24 . 89 35 . 3 1 2 5 . 55 15 . 71 1 . 9 0 28 . 07 23 . 0 2 2 5 . 02 19 . 82 21 . 0 2 2 2 . 85 24 . 8 7 25 . 95 20 . 5 4
2 9 2 5 . 03 36 . 5 0 2 5 . 94 15 . 77 -  1 . 7 8 2 8 . 65 23 . 2 1 2 5 . 42 19 . 83 21 . 0 6 2 3 . 02 25 . 2 6 2 6 . 3 3 20 . 71




Qu a d r o  1 1 . 0 :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t é  1 8  a n o s  e p r o j e ç ã o  de 1 9  a t é  3 0  a n o s
PROJECAO HO REGRESSÕES C/ DADOS ATE PROJECAO DE 1 9 ATE 30 A HO S








D . H I H . 2 .23
D . HAX. 8 .97






0 . H ! M . 0.06
D.HAX . 0 .09
H .SEQ .SIH l
N . S IH.HEG 0




D . H IH -8 .68
D . HAX. -3.30
N.SEQ.SIN 1
M.SIN.HEG 12
H . S IN.POS 0
18 0.9973 0. 336302
1 8 0.336577
D.HED.A0S 4 .03
D.H IH . -11.39
D.HAX . -0.39
N .SEQ .SIN 1




D.HED.ABS 1 . 73
D.n IH . 0 .66













2 .920843 -3 . 290332
>0 .6291 18 1 .614714 -0.008483 -0 .000973
0 .048831 1 . 393306 - 0.123264
0.326132 -0.062926 0 046873
7  1 7  0 . 3 1 3 2  0 . 2 7 6 6 2 9  0 . 3 0 6 3 8 3  - 1 . 0 8 0 4 8 1  0 . 7 3 3 9 3 7
Quadro 11.0: continuação
t ?
D . H E D .ABS 
0 .«IH .
D . M A X . 
H.SEÜ.SIN 
N.SIN.HEG
N . S IH.POS
.332149 
1.14 





8 17 0.9023 
17
D.HEO.ABS 














9 17 0.8981 0.357786 -0.072666 - 0 .203718
17 0.396904
0 . MED.ABS 1 .28
D . R IH . -2.40








0 . «AX. 0.38
H .SE8.SIN I
N.SIN. NEC 0




D MIN . 0.16




1 .376608 -1 . 149203 1 . 273679
12 18 0 .9982 0.038786 3.679402 -13.319926 29.407078 -34.086231 14.338709
1 8 0.381967
D HEO.ABS 0.55
D .KIN . 0.31
0 . HAX . 0.92
N .SE Q.SIN 1
N .SIN.NEG 0
N.SIN. POS 12
13 18 0.9847 
18
D.HEO.ABS 
0 .H IN .
0 H A X  .
N SEQ SIN 
N SIN.NEC 









3.289667 - 6 .843389 3 . 636760
104
3DADE HED 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13
J t S B e S D 9  3S::QBSS3e3a3B03B3aQaaa6BCSaaSB33eDSOS8SQflS3BS3nOB3S03aaieS&B3BB&BaQfiBSaB8B0 9IBBB8aa
Qu a d r o  1 1 . 1 :  A l t u r a s  e s t i m a d a s  e p r o g n o s t i c a d a s  p e l o s  m o d e l o s  de c r e s c i m e n t o
1 1 . 04 1 . 36 0. , 8 8 0 ,. 69 0 . 98 1 . 05 0 ,. 00 0. 0 0 0 ,. 00 0 ., 00 0. 00 0., 00 1 . 04 1 . 08
2 2. 71 2 ,. 71 2. , 4 5 3 ,. 58 2 . 56 2. 60 2 . 63 2. 7 5 1 ,. 38 1 ,, 80 2. 59 0 ,. 00 2. 74 2 . 17
3 4 . 37 4 . 04 4. , 12 6 .. 20 4 ,, 1 1 4 . 18 4 ,. 27 4 . 37 3 .. 68 3 ., 95 4 . 25 4. . 08 4. 14 4 . 10
4 5. 47 5 ,. 35 5. , 76 8 .. 15 5 . 63 5. 71 5 ,. 87 5. . 91 5 ,. 90 5 .. 88 5. 87 5 . 91 5. 53 6 . 08
5 6. . 43 6 . 64 7. . 31 9 ,. 61 7 . 1 1 7. 17 6 . 89 6. 81 7 . 39 7 . 1 2 6. 90 6 ., 96 6. 97 7 ..8.9
6 8. . 00 7 . 92 8. , 76 10 . 72 8 . 54 8. , 56 7 ,. 78 7. 62 8 ,. 54 8 ,. 1 1 7. 80 7 , 83 8. 41 9 .. 49
7 10 . . 01 9 . 1 8 1 0 . , 12 11 .. 60 9 ,. 92 9. , 87 9 . 28 9. 1 5 10 ,. 14 9 , 64 9. 30 9 ,.30 9. 81 10 ., 87
8 1 1 ., 73 10 . 43 1 1 . 39 12 ,. 30 1 1 . 25 1 1 ., 12 11 ,. 22 1 1 . 1 6 12 . 06 1 1 , 57 1 1 . 24 11 ,. 22 1 1 . 14 12 ., 07
9 1 3 . . 01 11 . 66 12 . , 57 12 . 87 12 . 51 12 . 30 12 . 88 1 2 . 85 13 . 61 13 . 1 9 1 2 . 89 12 , 86 1 2 . 40 13 ,, 1 2
10 1 3 . , 89 12 • 8 7 13 . . 67 13 ,. 35 1 3 , . 70 13 . . 43 14 . 09 1 4 . 08 14 . 69 14 . 35 1 4 . . 10 14 , 07 1 3 . , 5 8 14 ,, 03
1 1 1 4 .. 94 14 . 07 14. . 70 13 .. 76 1 4 . 81 14 . , 50 14 . 91 1 4 . , 8 9 15 . 35 1 5 . 1 0 14 ., 92 14 . 88 14 . , 69 14 . 84
12 15. , 83 15 . 2 5 15 . . 6 6 14 . 11 1 5 , . 8 5 15 , 53 15 . 90 15 . 90 16 . 18 1 6 , . 0 3 15 . , 91 15 . 88 15 . . 71 15 ,. 56
1 3 16. . 74 16 . 42 16. , 57 14 . 41 16 . 7 9 16 . , 50 16 . 7 4 16 . , 74 16 . 87 16 . 8 0 1 6 . 74 16 . 72 16 . , 6 7 16 ,. 19
1 4 17 . , 48 17 . 57 1 7 . . 41 14 ,. 67 1 7 ,. 65 17 . 44 17 ,. 59 1 7 . 6 1 17 . 60 17 . 60 1 7 . , 59 17 . 58 1 7 . 57 16 ,. 76
15 18 . 16 18 ,. 71 1 8 . , 2 1 14 ,. 90 1 8  ,. 40 18 . 33 18 ,. 28 1 8 . 31 18 ,. 18 1 8 , 23 1 8 . 28 18 . 28 1 8 . 40 17 ,. 28
16 18 . , 71 19 . 84 1 8 . . 96 15 ,. 11 1 9 , . 0 5 19 . , 19 18 . 91 1 8 . 95 18 ,. 73 18 . 8 2 1 8 . 91 18 ,. 93 19 . , 1 8 17 . 74
17 19 . , 54 20 . 95 1 9 . , 67 15 ,. 29 1 9 . 59 20 . . 02 19 . 4 2 19 . 47 19 . 16 1 9 . 2 8 19 . , 41 19 . 44 1 9 . . 9 0 18 . 17
1 8 20 . 40 22 . 05 20. . 34 15 ,. 46 20  ,. 0 1 20 . , 81 20 . 21 20 . 27 19 . 90 20 . 04 20 . , 20 20 ,. 24 20, . 5 8 18 ,. 55
1 9 20 . 91 23 ,. 1 4 20. , 97 15 ,. 61 20  ,. 32 21  ., 57 21 . 03 21  ., 1 1 20 . 68 20 . 8 3 21  ., 02 21 . 07 21 ., 22 18 . 91
2 0 21  ., 49 24 . 21 21  ., 57 15 .. 74 20  ,. 49 22 . 30 21 ,. 62 21  . 80 20 . 91 21 . 2 0 21  . 60 21 . 72 2 1 .. 82 19 ,. 23
21 21  ., 81 25 . 27 22 . . 14 15 ,. 87 20  ,. 53 23 . 01 22 ,. 1 7 22 . 46 21 . 08 21 . 51 22 . 14 22 . 35 22. , 3 8 19 . 53
22 22 . , 50 26 . 3 2 22. . 68 15 ,. 98 20 . 43 23 . 69 22 . 70 23. , 1 1 21 . 22 21 . 7 8 22. , 65 22 . 9 5 22, . 9 1 19 . 81
23 22 . 91 27 . 36 23. , 2 0 16 ,. 08 20  ,. 1 9 24 , , 34 23 . 1 9 23 . , 74 21 . 32 22 . 01 23. . 1 2 23 . 54 23, . 4 1 20 . 06
24 23 . 22 28 . 38 23 . 69 16 .. 18 1 9  ,. 79 24 . 98 23 . 65 24 . 35 21 ,. 40 22 ,. 21 23 . 56 24 ,. 1 0 23. . 88 20 ,. 30
25 23 . 78 29 ,. 39 24 .. 16 16 .. 27 1 9  .. 24 25 . 59 24 ,. 08 24 . 94 21 ,. 46 22  ,. 38 23 . 98 24 ,. 65 24 ,. 33 20 , 53
26 24 . 36 30 ,. 39 24 . , 60 16 . 35 1 8 . . 52 2 6 . 18 24 ,. 49 25 . 52 21 ,. 51 22  ,. 52 24 . 37 25 ,. 1 8 24 . . 75 20 ,. 73
27 2 4 . 66 31 . 38 25 . 0 3 16 .. 43 1 7  .. 64 2 6 . 76 24 ,. 87 26 . 08 21 ,. 54 22  .. 64 2 4 . 73 25 . 70 25 . , 15 20 .. 93
28 2 4 . 89 32 . 36 25 . 44 16 . 50 1 6 .. 58 2 7 . 31 25 ,. 23 26 . 63 21 ., 57 22  ., 75 2 5 . 07 26 . 20 25 . , 53 21 ,. 1 1
29 25 . 09 33 ,. 33 25 . 83 16 .. 57 1 5 . . 34 2 7 . 85 25 ., 57 27 . 1 7 21 ., 59 2 2 . , 83 25 . 39 26 . 68 25 . , 89 21 .. 28
30 25 . , 31 34 . 28 26 . 20 16 .. 63 1 3 . , 92 2 8 . 37 25 . 89 27 . 70 21 .. 61 2 2 . , 91 2 5 . 69 27 . . 1 6 26 . , 23 21 .. 45
^ a a a s a s a a a a & a a a a s a a a s s s a a a & c a s a a s a  a a a a a a B a a a a a a a a a a a a a a & a a a a a a a a s a a a a a a a s a a a s B S B s a s a a a s s a B S S
Q u a d r o  1 2 . 0 :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t é  20  a n o s  e p r o j e ç ã o  de 2 1  a t e  30  a n o s
PROJECAO NO 7 REGRESSÕES C/ DADOS ATE 20 ANOS PROJECAO DE 21 ATE 30 ANOS
EO N R 2 3(YX) BO Bl B2 B3 B4 H R2 BO Bl
1 20 0.2662 0.073822 0.710244 0.007313
20 0.917328
D.RED.ABS 4.36
D . R IH . 2.38
D . RAX. 6 .73
N SEQ.SIH 1
N . S IH . NEG 0
N . S IN . POS 10
2 20 0.9989 0.194363 0.687197 0.429311 0.023266
20 0.338056
t> . HED . ABS 0 .33
D . H IN . 0.12
D .RAX . 0 . 77
N SEQ SIN 1
M.SIN.NEG 0
N.SIN.POS 1 0
3 20 0.8961 0.263728 2.963736 -3.372390
20 2.833816
0.HED.ABS 6.88
D . H IN . -7 .96












3 20 0.9972 0.044712 0.043690 1.410216 -0.131102
20 0.441051
D . KEO.ABS 2 .49
D . R IH . 0.84
D .RAX. 2.45
H SEQ.SIN 1
N S IN . NEC 0
N . S IN.POS 10
6 19 0.6893 0.242207 0.313743 -0.069731 0.073341
19 0.298839
D . RED.ABS 0.10
0 . H IH . -0.20
D HAX. 0.20
H SEQ.SIN 3
N . S IN.NEG 3
N . S IN . POS 7
7 1 9  0 . 6 1 6 1  0 . 2 6 9 2 4 7  0 . 4 3 9 3 5 0  - 1 . 4 3 6 0 9 3  1 . 0 8 0 0 7 8















8 l 9 0 .9073 0 . <07 100 -0 868021 -0.327919
1 9 0.391547
D.HED.ABS 1 . 62
D.H IH . -2.80
0 .HAX . -0.08
N.SEQ.SIN 1
NSIN NEC 1 0
N . S IH . POS 0
19 0.9 113 
19
D MED . ABS 






















. 0.11 -0.26 




0 301373 0.129333 -0.077379
11 18 0.6322 
18




H . S IH . NEG 








12 20 0.9984 0.036367 3 .663001 -13 . 043216 28 060630 -31.714232 13.074816
20 0.348172
0 . HED.ABS 0.41
0.HIN . 0 .20
0 . HAX. 0 .69
N SEQ.SIN 1
H . S IH . NEC 0
M . S IH . POS 10

















Quadro 12.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento 
IDADE HED 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1  1 2  13
BSBSSaSSSSrSB6 3BCa838&S9S8SBS88eSSSSBB8aaDaa8B8aB8BBaBBBeiCB8S8BBSBB88eSBBB8eeBB88eBfiBB8>aa
1 1 . 04 1 . 3 9 0. . 8 8 0 ,. 67 0 . 8 7 1 , 04 0 . 00 0. . 00 0 . 00 0 ., 00 0, 00 0 , 00 1 . 04 1 . 09
2 2. . 71 2 . 76 2. . 4 4 3 . 60 2 . 54 2. . 61 2 . 61 2. . 69 1 , 34 1 ., 76 2. 57 0 ., 00 2. 74 2 . 14
3 4. . 37 4 . 0 9 4 . 1 2 6 . 31 4 . 1 5 4, , 20 4 . 2 8 4 . 43 3 . 58 3 ., 89 4. 26 4 , 04 4. 13 4 ,. 07
4 5. . 47 5 . 4 0 5. . 76 8 . 35 5 . 70 5. 74 5 ,. 89 5. 9 8 5 , 78 5 . 83 5. 88 5. , 94 5. 53 6. . 07
5 6. 43 6 . 6 9 7. . 32 9 . 89 7 . 1 9 7. , 20 6 . 91 6. . 8 3 7 , 28 7 ., 08 6. 92 7 , 00 6. 98 7 . 91
6 8. . 00 7 . 9 4 8. , 78 11 ,. 06 8 . 61 8. 58 7 . 79 7. , 6 0 8 . 47 8 ., 08 7. 81 7 , 86 8. 43 9 , 54
7 10 . . 01 9 . 1 8 1 0 . . 14 11 . 99 9 . 97 9. 89 9 ,. 29 9. , 14 10 ,. 11 9 . 63 9. 31 9 , 32 9. 83 10 . 96
8 1 1 . 73 10 . 3 8 1 1 . 40 12 ,. 73 11 . 2 6 1 1  ., 13 11 . 23 1 1 ., 1 8 12 ., 08 1 1 ., 58 11  . 24 11 . 23 1 1 . 1 6 12 , É0
9 13 . , 01 11 . 5 7 12 . . 5 8 13 ,. 34 1 2 . 4 8 12. 30 12 . 8 8 12. , 87 13 . 68 1 3  . 21 1 2 . 89 12 ,. 86 1 2 . 41 13 . 28
10 13 . . 89 12 . 7 3 1 3 . , 68 13 ., 85 1 3 . 64 13 . 41 14 . 1 0 14 , , 0 9 14 . 79 1 4  . 38 1 4 . 10 14 . 06 1 3 . 58 14 . 23
1 1 1 4 . 94 13 . 8 7 14 . 7 1 14 . 28 1 4 ,. 73 14 . 46 14 . 91 1 4 . 8 8 15 . 47 1 5  . 14 1 4 . 91 14 . 87 1 4 . 67 15 . 07
12 15 . 83 14 . 9 9 1 5 . . 6 7 14 . 65 15 . 75 15 . 4 6 15 . 89 15 . . 8 8 16 . 32 16  ., 08 1 5 . 90 15 ,. 86 1 5 . 69 15 ,. 81
13 1 6 . 74 16 . 0 9 1 6 . , 56 14 . 97 16 . . 70 16 . 42 16 . 72 16 . , 71 17 , 01 1 6 . 85 1 6 . 73 16 ,. 69 1 6 . 64 16 ., 47
14 17 . 48 17 . 1 7 1 7 . , 41 15 . 25 17 . 57 17 . 33 17 . 58 17 , , 57 17 ,. 74 1 7 ., 65 1 7 . 58 17 , 55 1 7 . , 52 17 . 06
15 18 . 16 18 . 2 3 18 . , 2 0 15 .. 50 18 . 3 8 18 . 20 18 . 26 18 , , 2 7 18 . 31 1 8 ., 29 1 8 . 26 18 ,. 25 1 8 . 34 17 . 60
1 6 18 . 71 19 . 2 7 1 8 . 94 15 ., 72 1 9 . . 1 1 1 9 . 03 18 , 89 18 . 90 18 .. 85 1 8 . 87 1 8 . 89 18 . 89 1 9 . 10 18 . 08
17 1 9 . 54 20 . 2 9 1 9 . 64 15 ., 92 19 . 76 1 9 . 82 19 ,. 39 19 . . 4 1 19 ,. 28 1 9 ., 34 1 9 . 39 19 ,. 40 1 9 . 81 18 ,. 52
1 8 20 . 40 21 . 29 20 . 31 16 . 09 20 . 34 20 . 58 20 ,. 1 8 20  . 2 1 20 , 00 20  ., 0 9 20 . 18 20 ,. 20 20 . . 48 18 . 92
19 20 . 91 22 . 2 7 20 . , 93 16 . 25 20 . 85 21  . 31 21 . 00 21  ., 05 20 ,. 77 20  ., 88 20 . 99 21 ,. 03 21 . 1 1 19 . 29
20 21 . 49 23 . 2 4 21  . 52 16 .. 40 21  . 27 22 . 02 21 ,. 47 21  , 53 21 . 21 21  ., 33 21  . 46 21 ,. 51 21  ., 6 9 19 . 63
21 21 . 81 24 . 1 9 2 2 . 09 1 6 . 53 21  ., 62 22 . 69 22 ,. 01 22 . 08 21 . 73 21 . 85 22 . 01 22 , 07 22 . 24 19 ,. 94
22 22 . 50 25 . 1 3 22 . 62 16 . 65 21  . 88 23 . 34 22 ,. 50 22 . 64 21 . 92 22  . 1 6 22 . 49 22 ,. 62 22 . 76 20 ,. 23
23 22 . 91 26 . 0 5 2 3 . 1 3 1 6 . . 76 22  . 07 23 . 96 22 . 96 23. , 1 9 22 , 07 22  , 43 22 . 93 23 . 1 6 23 . 25 20 . 50
24 23 . 22 26 . 9 5 23 . 61 16 . 86 22  . 1 7 24 . 56 23 . 39 23 . , 71 22 , '18 22 . 66 23 . , 35 23 . 67 23. . 7 1 20 . 75
25 23 . 78 27 . 8 4 24 . 07 16 . 96 22  ., 20 25 . , 14 23 . 7 8 24. . 2 1 22 ,. 28 22  ,. 86 23 . 74 24 . 1 7 24. . 15 20 . 98
26 24 . 36 28 . 7 1 24 . . 51 17 ., 05 22  ,. 1 3 25 . 70 24 . 1 6 24. , 7 0 22 ,. 35 23  , 03 24 . , 10 24 . 64 24. . 56 21 ,. 2 0
27 24  . 66 29 . 5 7 24 . 93 17 ., 13 21  ., 98 26 . 24 24 . 5 0 25 . , 1 7 22 ., 41 23 . 1 8 2 4.. 43 25 , . 1 1 24 . . 95 21 . 40
28 24 . 89 30 . 41 25 . , 33 17 ., 21 21  .. 75 26 . 77 24 , 83 25 . 62 22 , 45 23 . 30 24 . 74 25 , 55 25, . 32 21 . 60
29 25 . 09 31 . 2 5 25 . . 71 17 ., 28 21  . 43 27 . 27 25 ,. 1 3 26 . , 0 6 22 ,. 48 23  ., 41 2 5 . 03 25 ,. 99 25. . 67 21 . 78
30 25. , 31 32 . 0  6 26 . , 0 8 17 . 35 21 . 0 2 27 . 76 25 ,. 4 1 26 . . 4 9 22 ., 51 23  . 50 2 5 . 30 26. . 4 1 26. . 0 0 21 . 95
'taesssBssacBsasBeBBa&asBSBBBBBssBBBasaasaBBaBaaaBSBBBBBBBBBBBBBaB&BsasBaaBBSBSBaBBaBBBaaai
Qu a d r o  1 3 . 0 :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t é  2 2  a n o s  e p r o j e ç ã o  de 2 3  a t é  30 a n o s
PROJECAO NO 8 REGRESSÕES C/ DADOS ATE 22 ANOS PROJECAO DE 23 ATE 30 ANOS
EO N R2 S(VX> 80 Bl B2 B3 84 H R2 80 Bl
1 22 0.4106 0.07 6 40 7 0.693338 0.009743
22 0.936592
D.HEO.ABS 3 .32
0 . M IH . 2.13
í> . M AX . 5.12
H SEQ .SIN 1
N . S IH . NEG 0
N SIH.POS 8
2 22 0.9992 0.189659 0.724117 0.416826 0.023994
22 0.343070
D.HED.ABS 0.22
0 . H 1 H . -0. 03
D . MAX . 0.53
N . SEQ . S I N  3
N SIH.NEC 1
H . S IH . POS 7
3 22 0.8927 0.264500 3.004029 -3.443851
22 2.942308





N . S IH.POS 0




D . MAX . -0.30
H . SEQ.SIN 1
N . S IH.NEC 8
M.SIH POS 0






N .S IH.NEC 0
H SIN.POS 8






N . S IH . NEC 5
N . S IH . POS 3
7 21  0 . 6 4 1 3  0 . 2 9 3 8 0 8  0 . 4 3 3 1 1 1  - 1 . 6 3 8 4 2 3  1 . 2 6 5 8 8 2
Qu a d r o  1 3 . 0 :  c o n t i n u a ç ã o
21













8 21 0.9057 0.632103 - 1 . 0 15200 -0 . 307657
2 1 0.305753
D .HED . ABS 1 .19
D.MIH. -1.97
D . HAX . -0.21
N . SEQ . SIN 1
H . S IN . NEG 8
N SIN . POS 0
9 21 0.9098 0.373262 -0.202179 -0 . 185117
2 t 0.377828
D .HED.ABS 0 .75
D.H IH . -1 .25
D . HAX. -0.10
















-0 . 20 
0.13
0 .503655 0 . 131939 -0.079733
20 0.6511 
20
D . HEO.ASS 
D . fl I N .
0 HAX .








l .940030 -1.488301 1 . 745431














3.649143 -12.804823 26.839620 -29.376392 11.911438
N.SIH.POS 8
1 3 22 0.9843 
22
0.HED.ABS 
. H 1 N .
. HAX .







-2 .06 l 8 0
3 . 340206 -7. 129333 3.87034 2
110
















Qu a dr o  1 3 . 1 :  A l t u r a s  e s t i m a d a s  e p r o g n o s t i c a d a s  p e l o s  m o d e l o s  de c r e s c i m e n t o
í; 1 8  2 0 . 4 0
< 1 9  2 0 . 9 1
1: 2 0 21.49
í; 21  2 1 . 8 1
£ 22  2 2 . 5 0
í : 23 2 2 . 9 1  2 5 . 0 6  2 3 . 0 0  1 7 . 3 6  2 2 . 6 1  2 3 . 6 3  2 2 . 9 5  2 3 . 0 0  2 2 . 7 0  2 2 . 8 1  2 2 . 9 4  2 3 . 0 0  2 3 . 1 2  2 0 . 8 5
*■: 24 2 3 . 2 2  2 5 . 8 8  2 3 . 4 6  1 7 . 4 7  2 2 . 8 8  2 4 . 2 0  2 3 . 3 6  2 3 . 4 8  2 2 . 8 6  2 3 . 0 7  2 3 . 3 5  2 3 . 4 8  2 3 . 5 7  2 1 . 1 1
25  2 3 . 7 8  2 6 . 6 8  2 3 . 9 1  1 7 . 5 7  2 3 . 1 0  2 4 . 7 5  2 3 . 7 5  2 3 . 9 4  2 2 . 9 9  2 3 . 3 0  2 3 . 7 3  2 3 . 9 4  2 4 . 0 0  2 1 . 3 5
26  2 4 . 3 6  2 7 . 4 6  2 4 . 3 3  1 7 . 6 6  2 3 . 2 6  2 5 . 2 8  2 4 . 1 1  2 4 . 3 8  2 3 . 1 0  2 3 . 5 0  2 4 . 0 8  2 4 . 3 9  2 4 . 4 0  2 1 . 3 8
::: 27  2 4 . 6 6  2 8 . 2 2  2 4 . 7 4  1 7 . 7 5  2 3 . 3 8  2 5 . 7 9  2 4 . 4 5  2 4 . 8 0  2 3 . 1 8  2 3 . 6 7  2 4 . 4 1  2 4 . 8 2  2 4 . 7 9  2 1 . 7 9
28  2 4 . 8 9  2 8 . 9 7  2 5 . 1 2  1 7 . 8 3  2 3 . 4 3  2 6 . 2 8  2 4 . 7 6  2 5 . 2 1  2 3 . 2 4  2 3 . 8 2  2 4 . 7 2  2 5 . 2 3  2 5 . 1 5  2 1 . 9 9
Ü- 29  2 5 . 0 9  2 9 . 7 1  2 5 . 4 9  1 7 . 9 1  2 3 . 4 4  2 6 . 7 6  2 5 . 0 6  2 5 . 6 0  2 3 . 3 0  2 3 . 9 5  2 5 . 0 0  2 3 . 6 3  2 5 . 4 9  2 2 . 1 8
Ü; 30  2 5 . 3 1  3 0 . 4 3  2 5 . 8 4  1 7 . 9 8  2 3 . 4 0  2 7 . 2 2  2 5 . 3 3  2 5 . 9 7  2 3 . 3 4  2 4 . 0 6  2 5 . 2 6  2 6 . 0 2  2 5 . 8 2  2 2 . 3 5
J S 8 3 3 S S S S S S S S S  & S*8 S B S B 8  8 a B S B f i S 8 S & S B S B B B 8 a 8 8  8 S 8 S 3  8 8 a 8 B S B 8 a 8  8 B 8  8 C 8 a B 8 B 8 8 8 B 8  8 B Q 8 8 B B B B 8 B 8 8 8 8 f l 8 8 a
1 . 42 0. 86 0 . 64 0 . 82 1 . 04 0 , 00 0. 00 0 ,. 00 0 ., 00 0. 00 0 .. 00 1 ., 04 1 .. 09
2 . 80 2. 42 3 . 60 2. . 53 2. 61 2 . 61 2. 66 1 ,. 31 1 . 72 2. , 57 0 . 00 2. 74 2 . 1 1
4 . 1 5 4. 1 1 6 . 40 4 . 1 7 4. 22 4 ., 28 4. 46 3 ,. 49 3. , 84 4. : 26 4 ,. 02 4. 1 2 4 .. 03
5 . 46 5. 77 8 .. 53 5 ., 74 5. 76 5 . 89 6. 02 5 ,. 67 5 .. 78 5. 88 5 ,. 97 3. 53 6 ,. 03
6 . 7 4 7. 34 10 . 13 7 . 23 7. 23 6 . 91 6. 84 7 . 16 7 , 03 6. 92 7 . 03 6. 99 7, , 92
7.. 9 8 8. 80 11 ., 36 8 . 65 8. 61 7 . 79 7. 59 8 ,. 38 8. , 05 7. 81 7. . 89 8. 44 9. . 58
9 . 1 9 1 0 . 17 12 ., 33 1 0  ,. 00 9. 91 9 . 29 9. 14 10 . 06 9 . 61 9. , 31 9 . 34 9. 84 11 .. 03
10 . 3 7 1 1 . 44 13 . 11 1 1 . 28 1 1 . 14 11 ,. 23 1 1 . 1 8 12 . 07 1 1 . 5 8 1 1 ., 24 11 . 24 1 1 ., 17 12 . 30
11 . 5 2 1 2 . 62 1 3 . , 75 1 2 . 4 8 12 . 30 12 . 88 1 2 . 88 13 . 71 1 3 , . 22 12 . 89 12, . 86 1 2 . 42 13, . 41
12 . 64 1 3 . 71 14 . 29 1 3 . 62 13 . . 40 14 . 09 1 4 . . 09 14 . 85 1 4  ,. 40 14 , 10 14 . 05 1 3 . , 5 8 14 . 38
13 . 74 14 . . 73 14 . 75 1 4 . 70 14 . . 43 14 . 90 14  , 8 8 15 . 56 1 5 , . 1 7 14 , , 91 14 . 96 14 ., 6 7 15 ,. 24
14 . 81 1 5 . 68 15. . 14 1 5 , . 70 15 , 42 15 ,. 89 15 . 8 7 16 . 43 16  ,. 1 1 15 . 89 15 ,. 84 1 5 . , 6 7 16 ,. 01
15 . 8 5 1 6 . . 57 15 . 47 1 6 . 64 16. . 35 16 . 72 16 . 70 17 . 13 1 6 , . 8 9 16 . , 72 16 ,. 67 1 6 . 61 16 .. 69
16 . 8 7 1 7 . 40 15 . 77 17 . 5 2 17. . 24 17 . 57 17 . , 5 6 17 . 86 1 7  ,. 7 0 17 , , 57 17 . 53 1 7 . , 48 17 . 30
17 . 8 6 1 8 . 1 8 16 .. 03 1 8 , . 3 3 18 . , 08 18 . 26 ie. . 24 18 . 44 1 8 , . 34 18. . 26 18, . 23 1 8 . 29 17 ,. 85
18 . 8 4 1 8 . . 9 1 16 . 26 1 9 . 07 18, , 89 18 . 88 18 , . 8 8 18 . 97 18 . 92 18 , , 89 18 . 86 1 9 . , 04 18 ,. 35
19 . 7 9 19 . . 6 0 16 . 47 1 9 . 7 6 19. . 66 19 . 3 9 19. . 3 8 19 . 39 1 9 . 3 9 19. . 39 19 . 3 8 1 9 , , 7 5 18 . 81
20 . 72 20 . , 25 16 .. 65 20 . 3 8 20. . 39 20 . 1 7 20 . . 18 20 . 10 20  ,. 14 20. . 17 20 . 1 7 20 . 40 19 ,. 22
21 . 6 2 20 . , 86 16 . 82 20 . 94 21  ., 10 20 . 99 21 .. 0 2 20 . 86 20 . 9 3 20. , 99 21 . 00 21  . 02 19 ,. 60
22 . 51 21  . 44 16 ,. 98 21 . 4 5 21  ,. 77 21 . 4 6 21  . 49 21 . 29 21 . 3 7 21  ., 46 21 . 48 21  ., 59 19 ., 95
23 . 38 21  . 99 17 .. 12 21  . 8 9 22 . , 42 22 . 00 22 . 04 21 . 80 21 ,. 8 9 22 . 00 22 ,. 04 22 . 14 20 ,. 28
24 . 2 3 22 . 50 17 . 24 22  ,. 2 8 23 . , 04 22 . 29 22 . 33 22 . 0 6 22 ,. 1 6 22. 28 22 . 33 22 . 64 20 , 58
Q u a d r o  1 4 . 0 :  R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t e  24  a n o s  e p r o j e ç ã o  de 2 5  a t é  30 a n o s
P R 0 J E C AQ NO 9 REGRES S ÕES  C/ PADOS ATE 2 4  ANOS P ROJ ECAO De  2 3  ATE 3 0  ANOS
Eú H R 2 S<YX> 8 0  BI  6 2  B3 B4  N R2  BO BI
l 24 0.5431 0.07 6873 0.678455 0.011593
24 0.930361
C- HEO . ABS 2 .97
C‘ . H I N . 2.04
D . H A X . 3.92
N . SE6 SIN 1
N SIH. NEG 0
H S IH POS 6
2 2 4  0 . 9 9 9 4  0 . 1 3 5 4 9 6  0 . 7 6 3 3 7 7  0 . 4 0 4 7 3 1  0 . 0 2 4 6 1 2
2 4  0 . 3 2 9 2 3 6
í  HED. ABS 0 . 1 5
& . H I K . - 0 . 1 5
D MAX . 0 . 3 6
N . S E Q . S I N  3
H S IH NEC 2
H . S IH . POS 4
3 2 4  0 8 8 9 8  0 . 2 6 4 5 5 4  3 . 0 3 7 4 7 9  - 3 . 5 0 7 6 8 3
2 4  3 . 0 3 2 7 2 7
0 HED.ABS 6 . 3 3
D . H IH . - 6  . 7 6
D . HAX . - 5 . 6 6
N. SEQ.SIN 1
N.S I H .NEC 6
H . S IH . POS 0







N.S IH .POS 0
3 24 0.9973 0.042434 0.032803 1.438709 -0.141584
24 0.440087
D.MED.ABS 0 .97
D.H IH . 0.60
C* HAX . 1.49
H SEQ SIN 1
N.SIH.NEC 0
N SIH POS 6
6 2 3  0 . 7 7 4 3  0 . 2 6 0 9 0 0  0 . 4 9 1 2 7 1  - 0 . 0 8 0 1 9 4  0 . 1 2 6 4 1 8
2 3  0 . 2 7 6 3 3 1
D . ME D. A B S  0 . 3 6
D H I H . - 0 - .  4 6
D. MAX.  - 0 . 2 1
N SEQ S I N 1
H S I H NEC 6
N S I H . POS 0
2 3  0 7 1 6 6  0 . 2 9 2 3 7 6 0 . 3 7 0 2 2 4  - 1 . 9 9 0 5 3 0  1 . 6 0 . 1 8 3 4
Qu a d r o  1 4 . 0 :  c o n t i n u a ç ã o
23 O.324332
D.HEO .68 S 0.18
0 H IH . -0 .3*
0 . HAX. 0.02
H SCO .SIN 2
N SIH.NEC 3
H S IH.POS 1
ô 23  0 . 9 1 3 7 0 . 6 2 6 2 6 2 - 1 . 1 2 4 9 6 3 - 0 . 2 9 3 5 8 6
23 0 . 5 7 1 9 8  1
& HED. ABS 1 . 0 4
D . 11 IH . - 1 . 4 8
0 . HAX . - 0 . 4 0
H. SEQ SIN 1
N . S IH . NEC 6
• « S I H .  POS 0
2 3 0 . 9 2 3 7 0 . 3 Ó 0 3 1 6
2 3 0 .  3 6 4  1 4 9
& HED.ABS 0 . 7 6
0 . H IH . - 1 . 0 1
D.HAX . - 0 . 3 1
H. SEQ.SIN 1
H SIH NEG 6
M . S IN . POS 0
2 3  0. 777 6 0 . 2 5 8 9 7 8
2 3 . 0 . 2 7 3 1 0 3
D. HED. ABS 0 . 3 9
0. HIH . - 0 . 4 7
D .HAX . - 0 . 2 1
N.SEQ. SIN l
H . SIH. NEG 6
N . S IH. POS 0
2 2  0 . 7 2 0 4 0 . 2 8 6 0 2 2
2 2 0 . 3 0 7 9 2 9
D HED. ABS 0 . 1 7
D. HIH . - 0 . 3 3
D . HAX . 0 . 1 6
N SEQ. SIN 2
H . SIH . NEC 4
N . SIH. POS 2
2 4  0 . 9 9 8 3 0 . 0 3 2 7 9  1
2 4 0 . 3 0 3  1 3 7
&. H ED. hB S 0 . 1 7
D. HIH . - 0 . 0 3
D HAX . 0 . 3 9
H SEQ. SIN 3
N.SIH.NEG 1
N S IH . POS 3
2 4  0 9 8 4 3 0 1 0 1 5 9 4
2 4 1 0 3 6 1 9 6
.0 HEO. ABS 2 . 4 8
& H IN . - 2 . 6 1
D HAX . . - 2 . 1 1
H SEQ SIN 1
M. SIH.NEC 6
H.SIH.POS 0
-0.237437 -0 . 180566
0.483416 0.187793 -0.088770
11 .7   2.209498 -1.742048 2.118137
12  . 1 3 639938 -12 638692 26 011880 -28.030281 11.076131
13   3.359294 -7.241824 3.974993
113
Qu a d r o  1 4 . 1 :  A l t u r a s  e s t i m a d a s  e p r o g n o s t i c a d a s  p e l o s  m o d e l o s  de c r e s c i m e n t o
;J DADE HED 1 2 3 4 5
' f e a a s s a a a s a s a s a a a a a a a s a a a s a a a a a B a a s s a a a B s a e a a s
Y- 1 1 .  04 1 . 4 5 0 . 8 4 0 . 62 0 . 7 8 1 . 03 0
2 2 . 7 1 2 . 8 5 2 . 3 9 3 . 61 2 . 5 2 2.  62 2
3 4.  37 4 . 2 1 4.  09 6 . 48 4 . 1 8 4.  23 4
4 5.  47 5 . 5 2 5 . 7 6 8 . 68 5 . 7 6 5.  78 5
5 6 . 4 3 6 . 7 9 7 . 3 5 10 . 34 7 . 2 5 7.  25 6
6 8.  00 8 . 0 2 8 . 8 3 11 . 62 8 . 6 8 8 . 6 4 7
7 1 0 . 0 1 9 . 2 2 1 0 . 2 0 12 . 63 1 0 . 0 2 9 . 9 4 9
^  * 8 1 1 . 73 1 0 . 3 7 1 1 . 4 8 13'.  45 1 1 . 2 9 1 1 . 1 6 11
9 1 3 .  01 1 1 . 5 0 1 2 .  66 14 .  12 1 2 . 4 9 1 2 . 3 1 12
1 0 1 3 .  89 1 2 . 5 9 1 3 . 7 5 14 . 68 1 3 . 6 2 1 3 .  40 14
1 1 1 4 .  94 1 3 . 6 5 1 4 . 7 7 15 . 1 6 1 4 . 6 9 1 4 .  42 14
í ; 12 1 5 .  83 1 4 . 6 8 1 5 . 7 1 15 . 57 1 5 . 6 8 1 5 .  39 15
' 1 3 1 6 . 7 4 15 . 6 8 1 6 .  59 15 . 92 1 6 . 6 1 1 6 . 3 1 16
14 1 7 .  48 16 . 6 5 1 7 . 4 2 16 . 23 1 7 . 4 8 1 7 . 1 8 17
: ? 15 1 8 . 1 6 17.. 6 0 1 8 . 1 9 16 . 50 1 8 . 2 9 1 8 .  00 18
: • 16 1 8 . 7 1 1 8 . 5 2 1 8 . 9 1 16 . 75 1 9 . 0 4 1 8 .  79 18
17 1 9 .  54 1 9 . 4 2 1 9 .  53 16 .  96 1 9 . 7 4 1 9 . 5 4 19
: • 1 8 2 0 . 4 0 20 . 2 9 2 0 .  22 17 .  16 2 0 . 3 7 2 0 .  25 20
19 2 0 . 9 1 21 . 1 4 2 0 . 8 2 17 . 34 2 0 . 9 6 2 0 . 9 4 20
• 20 21  . 49 21 . 9 7 2 1 . 3 9 17 . 50 2 1 . 4 9 21  . 59 21
21 2 1 . 8 1 2 2 . 7 8 2 1 . 9 2 17 .  64 21  . 9 8 2 2 . 2 1 21
22 2 2 .  50 23 . 5 7 2 2 .  43 17 .  78 22  . 4 2 2 2 .  81 22
23 2 2 . 9 1 24 . 3 4 2 2 . 9 1 17 . 90 2 2 . 8 1 2 3 .  38 22
24 2 3 .  22 25 . 0 9 2 3 .  36 18 .  02 2 3 . 1 6 2 3 .  93 23
- 25 2 3 .  78 25 . 8 2 2 3 . 8 0 18 . 12 2 3 . 4 6 2 4 . 4 6 23
26 2 4 .  36 2 6 . 5 3 2 4 . 2 1 18 . 22 2 3 . 7 3 24  . 96 23
27 24  . 66 27 . 2 3 2 4 . 6 0 18 . 3 1 2 3 . 9 6 2 5 .  45 24
28 24 . 89 27 . 9 1 24  .  97 18 .  40 2 4 . 1 5 2 5 .  91 24
:• 29 2 5 .  09 28 . 5 8 2 5 . 3 3 18 . 48 2 4 . 3 1 2 6 .  36 24
30 2 5 . 3 1 2 9 . 2 3 2 5 .  67 18 . 5 5 2 4 . 4 3 2 6 .  80 24
7 8 9 10 11 1 2 13
BS S9t s a a a a s s b a s a a e a s; a a n; a a ;c a s s o a s o n s e a a a B s a a m
0. 0 0 0 . 00 0 . 0 0 0. 00 0 . 0 0 1 . 04 i . 10
2. 5 8 1 . 28 1 . 7 0 2. 52 0 . 0 0 2. 74 2 . 08
4. 51 3 . 43 3 . 8 1 4. 26 3 . 9 6 4. 1 2 4 . 0 0
6. 1 0 5 . 58 5 ..7 5 5. 90 6 . 0 1 5. 5 3 6 . 03
6. 86 7 . 08 7 . 0 0 6. 95 7 . 10 7. 00 7 . 92
7 . 59 8 . 30 8 . 0 3 7. 84 7 . 9 4 8. 45 9 . 6 1
9. 14 10 . 01 9 . 6 0 9. 33 9 . 3 8 9. 86 11 . 0 9
1 1 . 22 12 . 05 1 1 . 5 7 1 1 . 27 11 . 2 7 1 1 . 18 12 . 3 8
1 2 . 92 13 . 71 13 . 2 2 1 2 . 91 12 . 8 8 1 2 . 43 13 . 51
1 4 . 1 2 14 . 8 8 14 . 4 1 1 4 . 11 14 . 0 6 1 3 . 5 9 14 .31
1 4 . 89 15 . 61 1 5 . 1 9 1 4 . 92 14 . 8 6 1 4 . 67 15 . 39
1 5 . 87 16 . 49 1 6 . 1 3 1 5 . 90 15 . 8 3 1 5 . 67 16 . 17
1 6 . 69 17 . 2 1 1 6 . 9 1 1 6 . 72 16 . 6 6 1 6 . 60 16 . 87
1 7 . 54 17 . 95 1 7 . 7 2 1 7 . 57 17 . 5 1 1 7 . 46 17 . 50
1 8 . 22 18 . 52 1 8 . 3 6 1 8 . 25 18 . 2 0 1 8 . 26 18 . 07
1 8 . 85 19 . 05 1 8 . 9 5 1 8 . 87 18 . 8 3 1 9 . 01 18 . 5 8
1 9 . 34 19 . 47 1 9 . 4 1 1 9 . 37 19 . 3 4 1 9 . 71 19 . 05
20 . 14 20 . 18 20 . 1 6 2 0 . 15 20 . 1 3 20 . 36 19 . 4 8
2 0 . 98 20 . 93 20 . 95 2 0 . 96 20 . 9 6 2 0 . 96 19 . 87
21  . 45 21 . 35 21 . 3 9 21  . 43 21 . 4 4 21  . 53 20 . 23
22 . 00 21 . 86 21 . 9 2 21  . 97 21 . 9 9 2 2 . 07 20 . 56
22 . 28 22 . 11 22 . 1 8 22 . 26 22 . 2 9 2 2 . 57 20 . 87
22 . 95 22 . 75 22 . 83 22 . 91 22 . 9 6 23 . 04 21 . 16
23 . 34 23 . 11 23 . 20 2 3 . 29 23 . 3 5 2 3 . 49 21 . 42
23 . 62 23 . 38 23 . 4 7 2 3 . 57 23 . 6 4 2 3 . 91 21 . 6 7
24 . 00 23 . 51 23 . 6 8 2 3 . 89 24 . 0 3 2 4 . 31 21 . 90
2 4 . 3 6 23 . 62 23 . 8 7 2 4 . 19 24 . 41 2 4 . 68 22 . 12
2 4 . 70 23 . 7 1 24 . 0 3 2 4 . 46 24 . 7 8 2 5 . 04 22 . 33
25 . 02 23 . 7 7 24 . 1 7 2 4 . 72 25 . 1 3 2 5 . 38 22 . 52

































Qu a d r o  1 5 . 0 : R e g r e s s õ e s  com d a d o s  a t e  26 a n o s  e p r o j e ç ã o  de 2 7  a t e  3 0  a n o s
PROJ EC AO HO tO REGRESSÕES C/ DADOS ATE 26 ANOS PROJECAO DE 27 ATE 30 AHOS
EQ H R 2 S(YX> BO BI 82 B3 B4 N R2 80 BI
«aaa*aKaa«aBasa«BaaB*asaaasRaB8«aaBaaaiaaaB*aaaaaDa*aaa«aa«aa«aaataoiiBBaBmiaaaaaiBaaaasqaaBaaatBaaagaBaBa«ia«aassasca«aaiiaaaBano
1 2 6  0 . 6 3 7 2  0 . 0 7 6 3 3 0  0 . 6 6 6 1 0 8  0 . 0 1 2 9 9 3
2 6  0 . 9 4 1 4 7 8
0 HED ABS 2 . 5 0
j  fl 1 H . 1 . 8 9
D. MAX. 3 . 1 0
H SEQ SI H 1
H . S IH. HEC 0
M . S IH . POS 4
2 26 0.9996 0.180060 0.744728 0 409987 0.024368
26 0.316090
D MED.ABS 0 .22
0 . M IH . -0.01
0 .MAX. 0.42
H SEQ SIN 2
N.SIN.NEG 1
N.SIN.POS 3
3 26 0.8868 0.264740 3.067867 *3.566851
26 3.130741
D . MED . ABS 6.02
D . M IH . -6.22
0 . HAX . -5.82
H.SEQ.SIH 1
H . SIH.HEC 4
N . S IN.POS 0
4 26 0.9981 0.327581 -1.166592 1.929038 >0.049974 0.000508
26 0.327580
D.MED.ABS 0.11




N . SIH.POS 2
3 26 0.9974 0.041078 0.029116 1.447546 -0.144659
26 0.424283
D MED.ABS 0.92
D M IH . 0.58
D.MAX. 1.24
H SEQ SIN 1
M.SIH.NEC 0
N.SIH.POS 4
& 25 0.7316 0.277900 0.556792 -0.061457 0.019720
25 0.271332
D MED.ABS 0 .26
0.MIH. 0.08
D.MAX. 0.43
N SEQ SIN 1
N.SIH. NEG 0
N.SIN.POS 4
7 2 5  0 . 6 9 9 0  0 . 2 9 4 3 1 8  0 . 4 4 1 2 2 1  - 1 . ( 3 2 9 8 9  1 . 2 5 5 4 7 4
Qu a d r o  1 5 . 0 :  c o n t i n u a ç ã o
23 0.303344
D MED.ABS 0 . 38
D.MIN . 0.12







D MIN. -0 .46
0 . HAX . -0.14
H SEQ . SIN 1
H . SIN.HEG 4
H SIN POS 0
•1 .329991 - 0 . 269434
9 23 0 . 9002 0.411841 -0.373393 -0 . 164363
23 C*. 377236
0 .MED. ABS 0 . 08
D.MIN . - 0 .12
D HAX . -0 .05
N SEQ. SIN 1
N.SIH.NEG 4





D . HAX .
H SEQ SIH 
N.SIN . NEC 
M S IH POS
27 7 67 3 
270137 






0.343062 0.04 1961 • 0 . 064078
1 1 24 0 . 7037 0.286383 1 .962933 - 1 . 308783 1 . 768369
24 0.290869
D HED. A8S 0.39
D NIN . 0.12
D .HAX. 0 .65
N . SEQ. SIH 1
N.SIN.NEG 0
N.SIH.POS 4
















3 .639002 - 12 . 621688 23.924828 -27.893303 10.990137
26 0 . 9843 
26
D MED.ABS
o . n i m .
0 MAX .
N SEQ SIH 
N.SIN.NEC 
N . S IH . POS
0. 100830 
1 . 073733 




3.377182 - 7 . 349862 4.068633
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Qu a d r o  1 5 . 1 :  A l t u r a s  e s t i m a d a s  e p r o g n o s t i c a d a s  p e l o s  m o d e l o s  de c r e s c i m e n t o
IDADE HED 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 n
^ t s a s s c Qs a X 8 B BIS3 a 8 tB a a s 81 BB8 a ac a IBBSBSBB8G a s b ar a B S SI B B a 8 « a a m a BB&BBfl B B B BBBSB88Q88BSB6. 98B&BB8«a8B
1 1 . 04 1 . 4 7 0 . 8 5 0 . 61 0 . 7 1 1 . 03 0.00 0 . 00 0.00 0.00 0 . 00 0 .00 1 . 0 4 3 . 10
2 2 . 71 2 . 8 9 2 . 41 3 . 61 2 . 5 0 2 . 62 2.68 2 . 6 7 1 . 24 1 . 6 2 2 . 65 0 .00 2 . 7 4 2 . 0 5
S  3 4 . 37 4 . 2 5 4 . 10 6 . 55 4 . 1 8 4 . 24 4 . 2 8 4 . 4 6 3 . 33 3 . 7 0 4 . 27 4 .02 4 . 12 3 . 97
í :  4 5 . 47 5 . 5 7 5 . 7 7 8 . 81 5 . 7 8 5 . 80 5 .86 6 : 02 5 . 43 5 . 6 3 5 . 86 5 . 9 7 5 . 5 3 6.01
i:  5 6 . 43 6 . 8 4 7 . 34 10 . 53 7 . 2 9 7 . 27 6.88 6 . 8 3 6 . 91 6 . 9 0 6 . 88 7 . 0 4 7 . 00 7 . 9 2
6 8 . 00 8 . 0 6 8 . 8 2 11 . 86 8 . 7 2 8 . 66 7 . 7 6 7 . 5 9 8 . 15 7 . 94 7 . 77 7 . 8 9 8 . 4 6 9 . 6 3
: : 7 10. 01 9 . 2 5 10. 1 9 12 . 91 10 . 0 6 9 . 96 9 . 2 6 9 . 1 3 9 . 89 9 . 5 4 9 . 26 9 . 3 4 9 . 86 11 . 14
<: 8 1 1 . 73 10 . 3 9 1 1 . 46 13 . 76 1 1 . 3 3 1 1 . 18 11 .20 11. 1 8 11 . 98 1 1 . 5 3 1 1 . 20 11 . 2 4 11. 1 8 12 . 45
9 1 3 . 01 11 . 4 9 12. 64 14 . 46 12 . 5 2 12. 32 12 . 8 5 12. 88 13 . 69 1 3 .21 12. 85 12 .86 12. 4 3 13 . 61
10 1 3 . 89 12 . 5 6 1 3 . 7 3 15 . 0 5 1 3 . 6 3 1 3 . 40 14 . 0 7 1 4 . 0 9 14 . 91 1 4 . 4 2 1 4 . 07 14 . 0 5 1 3 . 5 9 14 . 6 3
11 1 4  . 94 13 . 6 0 1 4 . 7 5 15 . 54 1 4 .68 1 4 42 14 .88 1 4 . 8 7 15 . 68 1 5 .22 1 4 . 89 14 . 8 5 1 4 . 6 7 15 . 53
::t 1 2 1 5 . 83 14 . 6 0 1 5 . 7 0 15 . 97 1 5 .66 1 5 . 38 15 .88 1 5 . 86 16 . 59 1 6 . 1 8 1 5 . 88 15 . 8 4 1 3 . 6 7 16 . 33
■í 1 3 1 6 . 74 15 . 5 7 1 6 . 5 8 16 . 34 1 6 . 5 8 1 6 . 29 16 . 7 1 1 6 . 6 9 17 . 33 1 6 . 9 8 1 6 . 72 16 . 6 7 1 6 . 6 0 17 . 0 5
1 4 1 7 . 48 16 . 5 1 1 7 . 41 16 . 66 1 7 . 4 4 1 7 . 15 17 . 5 7 1 7 . 5 5 18 . 09 1 7 . 7 9 1 7 . 57 17 . 5 3 1 7 . 4 6 17 . 6 9
<•: 1 5 1 8 . 16 17 . 4 2 1 8 . 1 8 16 . 95 1 8 . 2 4 1 7 . 96 18 . 2 6 1 8 . 24 18 . 67 1 8 . 4 4 1 8 . 26 18 .22 1 8 . 2 6 18 . 27
1 8 . 71 18 . 3 1 1 8 . 9 0 17 . 20 1 8 . 9 8 1 8 . 74 18 . 8 9 1 8 . 8 7 19 . 21 1 9 . 0 3 1 8 . 90 18 .86 1 9 . 01 18 . 8 0
í> 1 7 1 9 . 54 19 . 1 7 1 9 . 5 8 17 . 43 1 9 .68 1 9 . 47 19 . 4 0 1 9 . 3 7 19 . 62 1 9 . 5 0 1 9 . 40 19 . 3 7 1 9 . 7 0 19 . 28
5̂  1 8 20 . 40 20 .00 20 . 2 3 17 . 63 20 . 3 3 20 . 18 20 . 1 9 20 . 1 8 20 . 32 20 . 2 5 20 . 19 20 . 1 6 20. 3 5 19 . 7 2
■<: 1 9 20 . 91 20 . 8 1 20 . 8 3 17 . 82 20 . 9 3 20 . 85 21 .01 21 . 01 21 . 07 21 . 0 4 21 . 01 20 . 9 9 20 . 9 6 20 . 12
2 0 21 . 49 21 . 6 0 21 . 4 0 17 . 98 21 . 4 9 21 . 48 21 . 4 9 21 . 4 9 21 . 48 21 . 4 8 21 . 49 21 . 4 8 21 . 5 3 20 . 4 9
::: 2 1 21 . 81 22 . 3 7 21 . 9 4 18 . 14 22 .01 22 . 09 22 . 0 3 22 . 0 4 21 . 97 22 .00 22 . 03 22 . 0 3 22 . 0 6 20 . 8 3
;í 2 2 22 . 50 23 . 1 1 22 . 4 5 18 . 28 22 . 4 9 22 . 68 22 . 3 2 22 . 3 3 22 . 22 22 . 2 7 22 . 32 22 . 3 3 22 . 5 6 21 . 15
< 2 3 22 . 91 23 . 8 4 22 . 94 18 . 4 1 22 . 9 4 2 3 . 24 22 . 9 8 2 3 . 00 22 . 84 22 . 9 1 22 . 98 22 . 9 9 2 3 . 0 3 21 . 44
2 4 2 3 . 22 24 . 5 4 2 3 . 4 0 18 . 5 3 2 3 . 3 7 2 3 . 77 23 . 3 6 2 3 . 3 8 23 . 19 2 3 . 2 7 2 3 . 36 23 . 3 8 2 3 . 4 8 21 . 7 1
25 2 3 . 78 25 . 2 3 2 3 . 8 3 18 . 64 2 3 . 7 6 2 4 . 28 23 . 6 4 2 3 . 6 7 23 . 46 23 . 5 4 2 3 . 64 23 .68 2 3 . 9 0 21 . 9 7
26 2 4 . 36 25 . 9 0 2 4 . 2 5 18 . 74 2 4 . 1 3 2 4 . 77 24 . 1 8 2 4 . 21 23 . 98 24 . 0 6 2 4 . 18 24 .22 2 4 . 3 0 22 .21
í- 27 2 4 . 66 26 . 5 5 2 4 . 6 5 18 . 84 2 4 . 4 8 2 5 . 24 24 . 7 4 2 4 . 7 8 24 . 52 24 . 6 1 2 4 . 73 24 . 7 8 2 4 . 6 7 22 . 43
:; 2 8 2 4 . 89 27 . 1 9 2 5 . 02 18 . 92 2 4 . 8 2 2 5 . 70 25 . 0 9 2 5 . 1 8 24 . 66 24 . 8 3 2 5 . 08 25 . 1 9 2 5 . 0 3 22 . 64
: : 2 9 2 5 . 09 27 . 8 1 2 5 . 3 9 19 . 01 2 5 . 1 3 2 6 . 13 25 . 4 2 2 5 . 5 7 24 . 77 25 .02 2 5 . 41 25 . 5 8 2 5 . 3 7 22 . 8 4
^  3 0 2 5 . 31 28 . 4 1 2 5 . 7 3 19 . 09 2 5 . 4 4 2 6 . 55 25 . 7 4 2 5 . 94 24 . 85 25 . 1 9 2 5 . 72 25 . 9 6 2 5 . 6 9 23 . 03
^saas a a sa&a&ss&aBsaiz&BBai tss&aBSBssazcssai siBtBoaoassssB c a  a a a 8 BB8 8 8 BBBB8 a 8 Ba 8 BBaaBBB8 n8 a 8 o o s 0 BBBBS
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Quadro 16.0: Análise dos resíduos através da Pro ba b i l i d a d e  
Associada para todos os modelos ajustados aos 
dados de 8 anos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13
- — + — — // // // // // // — —
+ + - - + — - — + + — // — +
+ + — + 4- + — + + + - +■
+ — + + -f —
— — - + — — — — — — — — —
— — + + - + — — - + + — —
— 4- 4- -h + + + + + 4 - + +
— 4- 4- — + — + + 4- — — — 4 -
N I 3 5 4 5 4 3 3 3 4 3 4 2 4
N2 5 3 4 3 4 4 4 4 3 4 2 6 4
M 3 4 3 3 4 5 4 3 3 5 4 5 4
P. A 0.1429 0.4286 0.1143 0.143 0-371 0.8 054 0.2 0.2 0.80 0.80 1.00 CL37I
RES. NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
1 1 9
Quadro 16.1: Analise dos resTduos através da P r o b a b i 1idade 
A s s o cia da  para todos os modelos ajustados aos 
dados de 10 anos
I 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13
— — 4- — — *&= ti* t t — —
-t- + — 4- 4- 4- — 4- 4- 4- — 4-
4- 4- — 4- 4- 4~ 4- -4- 4- 4- 4- 4- 4-
4- 4- — 4- 4- —
— — — — — 4- 4- — — 4- 4- — —
4- 4- 4- 4- — 4- 4- 4- 4~ 4- 4- 4- —
— 4* 4- 4- 4- 4- + 4- + 4- 4~ 4-
— 4* 4- 4- 4- — + 4- 4- 4- — 4- 4-
NI 4 6 5 6 5 5 5 6 5 6 4 5 5
N2 6 4 5 4 5 4 4 3 4 3 4 5 5
A 5 5 3 5 4 4 5 3 4 4 4 5 4
RA 0.404 0.404 00 39 0.404 0.166 0.261 0 5 Qior 0.261 0.345 0.371 0.357 0.166
RES. NT NT T NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
1 2 0
Quadro 16.2: An á lise  dos resTduos através da P r o b a b i l i d a d e  
A s s oci a da para todos os modelos ajustados aos 
dados de 12 anos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13
— + + - - /// /// /// /// /// /// — —
4- + — + + + — + + + /// — +
+ + — 4- + + + + + + 4 + +
+ — - 4- — — . - — — — — — —
— — — — — + + — — 4- — —
4 + - + — -t- + +• + 4 + 4- —
*4“ + 4- -t- + + + + + 4- + + 4-
+ + + + + + + — 4- 4- 4- + 4-
— + 4- — + — — — — + — — 4-
— — 4 — + — — 4- 4- — — - 4"
— — + •— + — — + 4 — — — 4-
NI 6 7 6 6 7 6 5 6 7 7 5 4 7
N2 5 4 5 5 4 5 6 5 4 4 5 8 5
M 5 4 3 5 4 4 5 5 5 4 4 5 4
P. A 0.2619 a  i4 z 0.023 0.2619 0.142 0.1104 0.261 0.261 0.333 0.142 0.166 0.278 0.075
RES. NT NT T NT NT NT NT NT NT NT NT NT NT
1 2 1
Quadro 16.3: Ana lise dos resTduos através da Prol^aMl idade 
A s s o cia da  para todos os m od e l o s  ajustados aos 
dados de 14 anos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13
— 4- 4- — — H- H i¥ — —
+ 4- — 4" 4- 4- — ■H 4- 4- -H — 4-
4- 4- — 4- 4- 4- 4* 4- 4- 4- 4- 4- 4-
4- — — 4- — — — — — — — — —
4- — — ' — — 4- 4* — — 4" 4- — —
4- 4- — 4- — 4- 4- — 4- 4- 4- 4- —
4- 4- + 4- 4- 4- 4- — 4- 4- 4- 4 4-
4- 4- 4~ 4- 4- 4- 4- — — 4- 4- 4- 4-
4- 4- 4- — 4- — — — — 4- — 4- 4-
4" 4- 4- — 4- 4- — 4- 4- 4- 4- 4- 4-
— 4- 4- — 4- — — 4* — — — — 4-
— - 4* — 4 4- — 4- + 4- — — 4-
— — 4- 4- 4- — — 4- 4- — — - 4-
NI 9 9 8 7 9 6 5 6 7 9 6 6 9
N2 5 5 6 7 5 5 8 7 6 4 6 8 5
A 5 4 3 6 4 8 5 3 7 6 6 5 4
P. A 0.114 0.039 0.004 0.208 0.039 0.793 0.151 0.007 '0 3 0.471 0.391 0.0862 0.039
RES. NT T T NT T NT NT T NT NT NT NT T
1 2 2
Quadro 16.4: A ná lise dos resTduos através da P ro bab i l i d a d e  
A s s o c i a d a  para todos os modelos ajustados aos 
dados de 16 anos
( Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 IZ 13
— 4- 4- — — # & # & # — —
+ 4- — 4- 4- 4- 4* 4- 4- 4- Ü- — 4-
4- 4- - 4- 4* 4- — 4- 4- 4- 4- - 4- 4-
4-
4- — — — — 4- 4- — + + — —
4- — — 4- — 4- 4- — 4- 4- 4- + —
4* 4- — 4- — 4- 4- — + 4- 4- + —
4- 4- + + 4- + + — — + 4* 4- 4*
4- 4- + t 4- + +
4- 4* 4- — + t — — + 4- 4- 4-
4- 4- 4- — + — — — — — 4- 4-
— 4~ 4- — 4- 4- + + — + + — 4-
— 4- 4- — + — — + +- — — — 4-
—  ■ — 4- — 4- — — 4- + — - — 4*
— — 4- 4* 4- — — 4- 4- — — 4-
NI 10 10 9 7 10 8 7 6 7 S 7 7 10
N2 6 6 7 9 6 7 8 9 8 7 7 9 6
A 5 4 3 6 4 8 8 3 5 8 8 5 A
P. A 0.047 0.013 0.001 0.108 0.013 0.513 0.513 Q 003 0.051 0.513 0.616 0.035 0.0132
RES. T T T NT T NT NT T NT NT NT T T
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Quadro 16.5: Análise dos res íduos através da P r o b a b i l i d a d e  
A s s o c i a d a  para todos os modelos ajustados aos 
dados de 18 anos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13
- 4 4 + — # / / -tf- 4 - —
- 4 - + — + - + 4 4 #■ + 4
4 4 - + + + - + 4 4 4 4 4
4
4 - — — ‘ + ' + - — 4 4 — —
4 — — + — + + — 4 4 4 4 —
4- 4 - + — + + — 4 ■+- 4- 4- —
4 4 — + — + + — — 4- 4 + —
4 4 + + — - — — '4 - — 4 —
4- 4  ' 4 + + + + - - 4- 4 4- 4
4 4 4 — + 4 4
4 + + + 4- 4- 4-
— 4 + 4
— — + — + - — ■ 4- - — — — 4
— — + — — — — — — — - 4 4
— — + — + + + .4* 4- + 4 - 4-
— 4 + + + + + + 4- 4 4 — 4-
NI 10 II 10 9 7 9 7 5 7 9 9 10 10
N2 8 7 8 9 II 8 10 12 10 8 7 8 8
A 5 5 3 5 8 7 6 5 7 7 9 7 4
P. A 0.013 0.017 0.0006 0012 0.295 0.157 0.08 0 .06 0.1818 0.137 Q6Z2 0.117 0.003
RES. T T T T NT NT NT NT NT NT NT NT T
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Quadro 16.6: Análise dos resíduos através da P r o h a h i 1 idade 
A s s o cia da  para todos os modelos ajustados aos 
dados de 20 anos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
— — + + — H- # 7? # # ■ff — —
— 4 — + + + 4- 4- 4- 4- -fí- - 4
+ 4- — + 4- — 4- 4- + 4- 4 4
+ 4 —
4- — — — — + 4- - - 4- 4- — -
4 - — + — -f- 4- — 4- 4- 4- 4 —
4- 4- — + — + 4- ' — 4- 4- 4- 4- —
+ 4 — + — + - — — 4- 4 4 -
4 4 4 + — — — — 4- — — 4- —
4 + 4 + - 4* 4- - - 4- - 4 4 -
4- 4 4 + + 4 4-
4- 4 4- -+ + 4- 4- - — 4- 4 4 4
4- + 4 — + 4-
— — 4 — -f - - - - - - - 4-
— — 4 - + - — — — — — - 4
— — 4 - + 4- 4- 4- 4- 4- 4 - 4
— 4 4 + + 4- 4- 4- 4- 4- 4 - 4
— — 4 + 4- - — 4- 4- - 4  ■ — 4
— — 4 + + 4- - 4- 4- 4- — - 4
N 1 II 10 12 13 II II 8 6 9 II 10 9 II
N2 9 11 8 7 9 8 II 13 10 8 8 II 9
A 5 7 3 5 4 II 10 3 7 II 10 5 4
R A 0.004 0.034 0.0001 0.009 0.001 0.7Z 0.546 0.0007 0.076 0. 72 0.62 0.004 0.001
RE& T T T T T NT NT T NT NT NT T T
12S
Quadro 16.7: Aná lise dos resTduos através da Pro&akil i dade 
A s s o cia da  para todos os modelos ajustad os aos 
dados de 22 anos
1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13
- + + 4- - # W & - —
— + — + 4- 4- 4- 4- 4- 4- M - 4-
4- 4- - 4- 4- 4- - 4- 4- 4- 4- 4- 4-
+ + -
4- - - — — 4- + — - 4- 4- - —
4- - — + - + 4- — .4- 4- 4-' 4- —
4- 4- — 4- — + 4- 4- •4- 4- 4- -
+ + — 4- — 4- 4- — — 4- 4- 4* ■ —
+ 4- — 4- 4- —
4- 4- 4- 4- — 4- 4- — — 4- - 4- 4- —
4- 4- 4- 4- 4- —
4- + + 4- 4- 4- 4- — — 4- 4- + 4-
4- 4- 4- — 4- +
4- — 4- — 4- - — — — — — ■ — 4-
— — 4- — 4- — - — — — — - 4-
— — + — 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- — 4-
- + 4- 4- + 4- 4- 4- 4- 4- + - 4-
— 4- + - 4- — — 4- -  ■ — — — 4-
— + + 4- 4- 4- - 4- . 4- 4- 4- - +
— — + — - - — 4- - - — — 4-
— - 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- — 4-
N I 12 13 13 13 12 12 10 8 8 12 (1 9 12
N2 10 9 9 9 10 9 I 1 13 13 9 9 12 10
A 5 6 3 9 4 13 11 3 9 13 13 5 4
P. A 0.0017 0.009 Q0004 a  »5 0.0003 0.843 0.5 QOOOI 0.250 0.843 0.885 0.003 0.0003
RES. T T T NT T NT NT T NT NT NT T T
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Quadro 16.8: Aná lise dos resíduos através da Pro ba b i l i d a d e  
A s s o c i a d a  para todos os m o d e l o s  ajustados aos 
dados de 24 anos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13
— 4 4 + — # # # # # — —
— 4 — + 4- + 4- 4- 4- 4- # — 4
4- 4- — + 4- 4- - + 4- 4- 4 4 4
H- 4- - — 4- 4 — —
4- - - - — 4- •4- - 4- 4- 4 4 —
4- 4- — + — 4- 4- — 4- 4- 4 4
4 4- — 4- — 4- 4- - - 4- 4- 4 -
4- 4- — 4- — — — — ■ — — — 4 —
4- 4- — 4- — 4- 4- — - 4- 4- 4- —
4 4 4- 4- 4 —
+ 4 + 4- - 4- 4- - — 4- 4 4 -
+ 4 4 4 —
4- — 4- — 4- — — — — — — — 4
4 — 4 - 4- — — — - — — _ — 4-
4- — 4 — 4- 4- + 4- 4- 4- 4 — 4
4 + 4 - 4- 4- 4- 4- 4- . 4- 4- 4 4-
— 4 4 — 4- 4
— 4 4 - 4- 4- 4- 4- — 4- 4 — 4
— — + - 4- — - - - - — - 4
— 4 + + 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4 - 4
— — + 4- 4- — — 4- 4- — — — 4
— - + 4- 4- — — 4- 4- - - — 4
NI 13 14 14 12 12 12 II 8 9 12 II 10 12
N2 II 10 10 12 12 1 1 12 15 14 11 II 14 12
./* 5 8 3 5 4 14 14 7 7 14 14 7 4
P. A OjOOOS OC36 000001 00005 0.00003 0.808 0.808 0.032 0.021 0.808 0.86 0.012 000009
RES T T T T T NT NT T T NT NT T T
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Quadro 16.9: Analise dos resTduos através da Probabil idade 
Associada para todos os modelos ajustados aos
dados de 26 anos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13
- 4 4 + - # # # # #■ — —
- 4- - 4 4- 4- 4* 4- 4- 4- — 4
4 4 - 4 4- 4 — 4 4 4 4 4 4
— — - — — — — 4- — — — 4- —
4 4- — 4 4- 4- — —
'4- - - - — 4- +• -h 4 4 4 4- -
4 4 — - 4 - 4- 4- — 4- 4- 4- 4 —
4- 4 — 4- - 4 4 — - 4 4 4 -
4- + — 4- 4- —
4- 4- — + — 4- 4- — — + 4- 4- —
4- 4- — 4- 4 —
4- 4- 4 4* - 4 4- — , — 4 4 4- —
4- + + 4- + —
4- — 4-
+ - +
4- — 4- — 4- 4 4- — 4- 4- 4- — 4-
4- 4- 4- 4- 4* 4- 4- ■h 4 4- 4- — 4
4 4- 4- — + - - 4- — - - — 4-
— + 4 — + - — 4 4 — 4 — 4-
— — + — + 4
— 4- 4 4- 4- 4- 4- — 4- 4- 4- — 4-
— — 4- — 4- — — 4 — — — — 4-
— — 4 — 4 - — 4- - — — — 4-
— - 4 4- 4 4 + 4 4 4- 4 — +
- + + 4- 4- 4 4 4- 4 4 4 4- 4-
NI 14 15 15 14 12 13 12 II II 13 13 II 12
N2 12 II II 12 14 12 13 14 14 12 II 15 14
A 5 9 3 9 4 13 13 7 II 13 15 6 4
PA O.OOOI Q 041 D000G03 00338 Q00003 0.5 05 0.006 0.22 0.5 0.839 00012 0.00003
RES. T T T T T NT NT T NT NT NT T T
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Quadro 16.10: A na lise dos resíduos através da P r o b abi li dad e 
A s s o cia da  para todos os mo d e los  ajustados aos
dados de 28 anos
1 2 3 4 5 5A 6 7 8 9 10 II 12
-r 4  ' + 4 + - tit- tf- » # W -
- + - 4- 4- + + + 4- 4- + m -
' + 4 - 4 + + + - 4- 4- 4- 4- +
-  ■ - - - - - - — 4- - - — -
4 + - + 4-, ' 4 -
+ ■ ■ - - — + - + + 4- .4- + 4- 4-
-f 4 - + + — + + - 4- 4- 4- 4-’
+ 4 - + + - .+ + - - 4- 4- 4-
+ + - + + 4-
+ 4 — + + — + + - - 4- 4- 4-
4 - + + ■N 4-
+ 4 •4* + + — + + - — 4- 4- 4"
+ 4 4 + 4- 4*
■+- - ' + - 4- - - - - - — - -
4* - + — + - — — — — — — — ■
■+■ — 4 — ■ + + +■ + — 4" 4- 4- —
4 + + + . + + 4- 4- ■+ 4- 4- 4*
4 4- 4 - + + - - 4- - - - -
4 + 4 4 + — + 4- • 4- - 4* 4- -
4 - + + — + - - - - - - —
- 4 4 - - + + 4" 4- ■4* 4- -
- - 4 — + + - - 4- - - - —
■ — - 4 - - + - - - — — 4- -
- — 4 - - + + 4- 4- 4- 4- 4- -
- 4- 4- + - + 4- 4- 4- 4- 4- + 4-
- 4 4 + - + - — 4- 4- - — -
- - + - - + - - 4" - — — —
NI 16 16 17 15 18 13 14 13 13 II 14 14 II
N2 12 12 II 13 10 15 13 14 14 16 13 12 17
/ < - 5 10 3 10 6 6 16 16 9 10 16 16 9
P. A QoaxJ7a 004874 0 0 0 X 0 3 0 .0 4 3 000091 0 0 0 0 3 8 0.788 0.788 0 0 2 3 5 9 0 .0 7 5 0  788 0.8 SI 0 .0 2 4
RES. T T T T T T NT NT T NT NT NT T
